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Silniki krokowe 

W silniku bipolarnym do zmiany kierunku pola magnetycznego w rdzeniu wystarcza jeden 
przełącznik dwupozycyjny, lub dwa tranzystory włączane na przemian. Nazwa unipolarny 
pochodzi od jednego kierunku przepływu prądu przez uzwojenia silnika. 



Rys. 3 Kolejne fazy ruchu silnika krokowego bipolarnego przy sterowaniu: 
a) jednofazowym, b) dwufazowym, c) półkrokowym 


Silniki bipolarne po- 
kazane na rys. Ib, po- 
siadają tylko dwa poje- 
dyncze uzwojenia. Czyli 
silnik bipolarny posiada 
cztery wyprowadzenia. 
Można spotkać rozwią- 
zania silników mające 
osiem wyprowadzeń kiedy 
stojan podzielony jest 
na dwie sekcje górną 
i dolną. Zmianę kie- 
runku pola magnetycz- 
nego uzyskuje się przez 
zmianę kierunku prze- 
pływu prądu w uzwoje- 
niu. Niezbędne do tego 
są dwa przełączniki bi- 
stabilne, lub cztery tran- 
zystory połączone w mo- 
stek. Podobnie jak po- 
przednio nazwa silnika 
pochodzi dwukierunko- 
wego przepływu prądu 
przez uzwojenia. 

Ogólnie rzecz bio- 
rąc silniki bipolarne wy- 
magają bardziej rozbu- 
dowanego układu stero- 
wania. Problem ten zo- 
stał jednak rozwiązany 
w chwili pojawienia się 
specjalizowanych scalo- 
nych układów mocy za- 
wierających dwa kom- 
pletne mostki tranzysto- 
rowe mogące kluczować 
znaczne prądy. 

Zaletą silników bipo- 
larnych jest możliwość 
uzyskania większego mo- 
mentu obrotowego niż 
w silnikach unipolar- 
nych o tych samych wy- 
miarach. Dzieje się to 
za sprawą zastosowa- 
nia pojedynczego uzwo- 
jenia, które może być 
wykonane drutem o więk- 
szej średnicy, a zara- 
zem mniejszej rezystan- 
cji. Automatycznie po- 
zwala to na zwiększenie 
prądu płynącego przez 
uzwojenie przy zacho- 
waniu tych samych strat 
mocy na rezystancji. 


Ciąg dalszy na str. 30 
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Przystawka logarytmująca 

Przystawka logarytmująca może być wykorzysty- 
wana w połączeniu z woltomierzem, oscylosko- 
pem, rejestratorem itp. Przetwarza ona napięcie 
sinusoidalne z zakresu 20 Hz do 20 kHz na napię- 
cie stałe o wartości proporcjonalnej do logarytmu 
wartości skutecznej napięcia wejściowego. 

Przystawkę tę można wykorzystywać wraz z wol- 
tomierzem do pomiaru wzmocnienia i tłumienia po- 
szczególnych stopni wzmacniaczy, mikserów i innych 
urządzeń elektroakustycznych. Przy pomocy przystawki 
i przestrajanego generatora sygnałowego można mie- 
rzyć układy różnego rodzaju filtrów np. regulatora 
barwy dźwięku, lub korektora graficznego. Otrzymamy 
wtedy wartości wzmocnienia i tłumienia dla różnych po- 
łożeń suwaka potencjometru od razu wyrażone w decy- 
belach. Przy wykorzystaniu generatora wobulowanego 
oraz oscyloskopu można bardzo wygodnie otrzymać na 
ekranie oscyloskopu charakterystyki filtrów z osią Y wy- 
skalowaną w decybelach. 

Przystawka ma czułość 1 V/10 dB. Przykładowo, 
jeżeli sygnał na wejściu wzmacniacza daje nam wska- 
zanie woltomierza dołączonego do wyjścia przystawki 
— 1 V, a na wyjściu wzmacniacza -|-2 V, to znaczy że 
różnica wejście — wyjście wynosi +3 V. Wzmocnienie 
wzmacniacza wynosi zatem -f30 dB. Dla stopni tłu- 
miących moglibyśmy otrzymać wyniki: wejście + 1 V, 
wyjście —1 V, czyli tłumienie 20 dB. 

Przystawka jest tak skonstruowana, aby dla napięcia 
wejściowego równego 0,7746 V pokazać zero. Dla na- 
pięć wyższych napięcia wyjściowe przystawki są dodat- 
nie, dla napięć niższych ujemne. Standardowa wartość 
napięcia 0,7746 V jest to wartość jaka powoduje wy- 


dzielenie się 1 mW mocy na rezystancji 600 Q. Z kolei 
600 O, to standardowa wartość rezystancji wejściowych 
w układach elektroakustycznych. Oprócz wzmocnienia 
i tłumienia, można również podawać poziom sygnału w 
decybelach (zamiast w woltach lub watach). Robi się 
tak przyjmując poziom odniesienia jak opisano wyżej 
i stosując zapis dBm. Literka " m” oznacza, że decybele 
są liczone od poziomu sygnału 1 mV. Poziom sygnału 

0 dBm oznacza, że sygnał jest równy standardowemu 
sygnałowi powodującemu wydzielenie się 1 mW mocy 
na rezystorze 600 O, (tj. 0,7746 V). Poziom -20 dBm 
oznacza, że sygnał wejściowy jest o 20 dB niższy od 
standardowego (tj. 74,46 mV). Przedstawia to wykres 
na rysunku 1. 

Uwaga! nie należy mylić standardowego sygnału 

1 mW/600 stosowanego w elektroakustyce ze stan- 
dardowym sygnałem 1 mW/50 Q stosowanym w sprzę- 
cie radiowym. Inna wartość rezystancji standardowej 
daje inną wartość napięcia dla 0 dBm (0,2236 V). 

Zależność napięcia wyjściowego od wejściowego opi- 
sywanej przystawki przedstawiono na rysunku 2 i 3. 
Jak widać z tych dwóch rysunków przy niektórych wy- 
kresach zastosowanie osi w podziałce logarytmicznej 
znacznie zwiększa czytelność wykresu. Jest to jeden 
z powodów dla których tak chętnie korzysta się z de- 
cybeli w technice, a zwłaszcza w elektronice. Dla osób 
nie przyzwyczajonych do czytania wykresu z osią w skali 
logarytmicznej przedstawię krótkie wyjaśnienie. W po- 
czątku układu współrzędnych mamy wartość 1 mV. Na- 
stępne cienkie kreski to 2 mV, 3 mV, ... 9 mV, 10 mV, 
a dalej uwaga 20 mV, 30 mV itd. Analogicznie po prze- 
kroczeniu znacznika 100 mV, kolejne znaczniki są co 
100 mV itd. 



Rys. 1 Poziom sygnału K w funkcji wielkości napięcia 
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Dzięki takiemu wykresowi łatwo pokazać jakie będzie 
napięcie wyjściowe układu zarówno przy bardzo małych 
sygnałach wejściowych jak i przy bardzo dużych. Oczy- 
wiście pewną niedogodnością takiego wykresu jest to, 
że trudniej jest oszacować wartość znajdującą się po- 
między znacznikami. Na przykład wartość leżąca w po- 
łowie odległości pomiędzy 1 V, a 2 V będzie wynosiła 
1,4 V a nie 1,5 V. 

Ludzkie zmysły takie jak słuch i wzrok również re- 
agują w sposób zbliżony do logarytmicznego. Dzięki 
temu możemy rozróżniać dźwięki zarówno bardzo ciche 
jak i bardzo głośne (różnica ta wynosi 1.000.000 razy). 
Oznacza to też, że przy cichych dźwiękach wystarczy 
niewielkie zwiększenie ich mocy, aby człowiek zauważył 


przyrost siły głosu, natomiast przy głośnych dźwiękach 
potrzeba dużego zwiększenia mocy aby odnieść subiek- 
tywne wrażenie, że dźwięk jest ''troszeczkę' 1 silniejszy. 
Powszechnie przyjmuje się, że człowiek rozróżnia przy- 
rost głośności gdy przekracza on 3 dB. Odpowiada to 
zwiększeniu mocy z 100 mW na 200 mW, a także z 50 
W na 100 W. Warto o tym pamiętać jaki wzmacniacz 
jest absolutnie niezbędny do pełni szczęścia! 

Opis układu 

Konstrukcja przystawki oparta jest o cztery stopnie: 
prostownik idealny, filtr dolnoprzepustowy, układ loga- 
rytmujący i wzmacniacz wyjściowy. Prostownik idealny 
zbudowano na układzie USlA, diodach Dl, D2 oraz 
rezystorach Rl-hR5 (rys. 3). 



Rys. 2 Zależność napięcia wyjściowego od napięcia wejściowego przystawki logarytmującej. 
Wartości napięcia wejściowego w podziałce: a) logarytmicznej, b) liniowej 
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Rys. 3 Schemat ideowy przystawki logarytmującej 


Zastosowanie wzmacniacza operacyjnego pozwala uniknąć 
wpływu napięcia przewodzenia diod (0,5-r0,7 V) na dokładność 
pomiaru. W punkcie X na wyjściu US1B otrzymuje się przebieg 
wyprostowany dwupołówkowo. Jego amplituda jest mniejsza od 
amplitudy napięcia wejściowego w stosunku R5/R1 tzn. 30:200. 
Po filtrze dolnoprzepustowym R6, C4 sygnał zamieniony zostaje 
na napięcie stałe o wartości proporcjonalnej do wartości skutecz- 
nej wejściowego napięcia sinusoidalnego. 


Układ logarytmujący zbudowany na na- 
stępnym wzmacniaczu operacyjnym US2A 
wykorzystuje logarytmiczną zależność napię- 
cia od prądu kolektora tranzystora Tl. Aby 
uniknąć wpływu temperatury na parametry 
układu logarytmującego, zastosowano dodat- 
kowy tranzystor T2 identyczny z Tl i umie- 
szczony w bezpośrednim sąsiedztwie Tl. Re- 
gulując prąd płynący przez T2 przy pomocy 
P4 można ustawić pożądany poziom odnie- 
sienia układu logarytmującego, dla którego 
napięcie na kolektorze T2 wynosić będzie 

0 V. Ostatni stopień ma za zadanie zwięk- 
szyć sygnał wyjściowy tak aby uzyskać czu- 
łość przystawki 1 V/10 dB. 

Montaż i uruchomienie 

Po zmontowaniu układu należy włączyć 
zasilanie i przeprowadzić regulację, którą roz- 
poczyna się po ok. pięciu minutach od włą- 
czenia zasilania. Regulację rozpoczyna się od 
zwarcia nóżek 1 i 2 układu US1A (zwarcie 
można wykonać kroplą cyny bezpośrednio na 
nóżkach układu) i dołączeniu miliwoltomie- 
rza napięcia stałego do punktu Y na wyj- 
ściu wzmacniacza i masy. Potencjometr PI 
ustawia się w takim położeniu aby uzyskać 
wskazania 0 mV. Po regulacji nóżki 1 i 2 na- 
leży rozewrzeć. Następnie zwiera się nóżki 6 

1 7 US1B, a miliwoltomierz dołącza się do 
punktu X i masy. Regulując potencjometrem 
P2 należy uzyskać 0 mV. Po rozwarciu nó- 
żek 6 i 7 należy wykonać zwarcie kolektora 
z emiterem w tranzystorze Tl i podłączyć 
miliwoltomierz do punktu Z i masy. Uzyskać 
wskazania 0 mV regulując potencjometrem 
P3. Po usunięciu zwory na Tl można już 
przystąpić do końcowej regulacji przystawki 
przy obecności sygnału wejściowego. 

Z generatora sygnałowego należy podać 
na wejście napięcie przemienne o częstotliwo- 
ści 1 kHz i wartości skutecznej 0,775 V. Wol- 
tomierz napięcia stałego dołączyć do wyjścia 
przystawki W-f- i W-. Regulując potencjome- 
trem P4 uzyskać zerowe wskazania woltomie- 
rza. Następnie należy podać na wejście przy- 
stawki napięcie 7,55 V, 1 kHz i potencjome- 
trem P5 ustawić wskazania na -f-2 V. Od tego 
momentu przystawka gotowa jest do pracy. 

Dobrą dokładność wskazań można uzy- 
skać tylko wtedy, gdy zastosuje się rezystory 
precyzyjne. Jednakże godząc się na gorszą 
stabilność temperaturową i czasową można 
wykonać przystawkę z rezystorami o warto- 
ści 5%. 

Przystawkę można wykorzystywać do po- 
miarów w zakresie częstotliwości akustycz- 
nych w zakresie napięć do 30 V. Należy zda- 
wać sobie sprawę, że dla napięć niższych od 
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Rys. 4 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 



Rys. 5 Schemat ideowy wzmacniacza przeznaczonego do współpracy 
z dwoma przystawkami logarytmującymi 


od ok. 0,3 V dokładność pomiaru pogarsza się. Jest tak gdyż przy małym po- 
ziomie sygnału prostownik z rzeczywistym wzmacniaczem operacyjnym coraz 
bardziej odbiega ideału. Praktycznie można spodziewać się poprawnej pracy 
(z dokładnością rzędu 0,5 dB) w zakresie napięć 0,3^30 V i przy pogorsze- 
niu dokładności o 2-^3 dB w zakresie 30—300 mV. Konstruktorom pragnącym 
uzyskać maksymalne parametry można poradzić zastosowanie lepszego i nie- 


Wykaz elementów 

- TL 082 

- BC 549B 

- 1N4148 

- BZX 79 na napięcie 6,2 V 

- 560 Tl/0,125 W 

- 750 fi/0,125 W 1% 

- 1 kfi/0,125 W 

- 10 kfi/0,125 W 1% 

- 20 kfi/0,125 W 1% 


stety droższego wzmacniacza ope- 
racyjnego USl. Powinien on cha- 
rakteryzować się dużym pasmem, 
dużą szybkością narostu sygnału 
na wyjściu, oraz dużym wzmocnie- 
niem w otwartej pętli. 

Jak zapewne wnikliwy czy- 
telnik zauważył, aby zmierzyć 
wzmocnienie wzmacniacza przy 
pomocy opisywanej przystawki po- 
trzebne są dwa pomiary napięcia: 
raz napięcia wejściowego, a drugi 
raz napięcia wyjściowego bada- 
nego układu. Może to być niewy- 
godne przy wykonywaniu serii po- 
miarów. Na przykład aby zbadać 
układ w szerokim paśmie często- 
tliwości, trzeba po każdej zmia- 
nie częstotliwości przełączać wej- 
ście przystawki na wejście i wyj- 
ście układu, chyba że mamy ab- 
solutną pewność co do stałości 
amplitudy używanego generatora 
sygnałowego. Można temu zara- 
dzić przez zastosowanie zdwojo- 
nego układu przystawek. Jedna 
przystawka włączona będzie wów- 
czas na wejście badanego układu, 
natomiast druga na wyjście. Wol- 
tomierz należy wtedy włączyć mię- 
dzy wyjście przystawki "wyjścio- 
wej” a wyjście przystawki "wej- 
ściowej” . Sytuacja może się skom- 
plikować kiedy przyrządem współ- 
pracującym z przystawkami nie 
jest woltomierz o nieuziemionym 
zacisku niskiego potencjału lecz 
np. oscyloskop z uziemionym zim- 
nym końcem. Dołączenie zim- 
nego końca oscyloskopu do wyjścia 
przystawki "wejściowej" spowodo- 
wałoby zwarcie jej wyjścia. Aby 
temu zaradzić należy przystawki 
uzupełnić wzmacniaczem różnico- 
wym np. takim jak przedstawiono 
na rysunku 5. 


R5 

- 30 kfi/0,125 W 1% 

R9 

- 33 kfi/0,125 W 1% 

R19 

- 51 kfi/0,125 W 1% 

Rl, R2 

- 200 kfi/0,125 W 1% 

Rll 

- 470 kfi/0,125 W 

R13, R15, R17 

- 1 Mfi/0,125 W 

P4 

- 1 kfi TVP 1232 

P5 

- 10 kfi TVP 1232 

PI, P2, P3 

- 10 kfi dziesięcioobrotowy 

C3, C5 

- 22 pF/50 V ceramiczny 


USl, US2 

Tl, T2 

D1-^D3 

D4 

R18 

RIO 

R12, R14, R15 
R4 r R6-^R8 
R3, R20 
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C6, C7 - 47 nF/50 V ceramiczny 

C8, C9 -47 /uF/16 V 

Cl, C2 - 47 /iF/50 V 

C4 - 100 /iF/16 V 

płytka drukowana numer 352 

Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 


pocztowym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: 2,46 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki. 

O mgr inż. Jacek Pawłowski 


Elektronika inaczej cz. 21 — charakterystyki częstotliwościowe 


W tym odcinku cyklu zajmiemy się wpływem ele- 
mentów pasożytniczych i sprzęgających na zachowanie 
się wzmacniacza tranzystorowego WE w szerszym za- 
kresie częstotliwości sygnału. Sam tranzystor jest ele- 
mentem, którego- parametry także zależą od częstotli- 
wości. Na zakończenie rozważań narysujemy charak- 
terystykę częstotliwościową wzmacniacza, czyli wykres 
przedstawiający zależność wzmocnienia od częstotliwo- 
ści. Wykres taki odpowiada zmianom napięcia wyjścio- 
wego jeśli do wejścia wzmacniacza będziemy przykładali 
sygnał o zmieniającej się częstotliwości i stałej ampli- 
tudzie. 

Wpływ częstotliwości na parametry tranzystora 

Na początek przypomnimy schemat zastępczy tran- 
zystora uwzględniający tzw. elementy pasożytnicze do 
których należą rezystancja r x , i pojemności i C z 



Wartości tych elementów jedynie w niewielkim stop- 
niu zależą od częstotliwości. Wpływ ten można pomi- 
nąć. Natomiast nie można pominąć wpływu częstotli- 
wości sygnału na wartości reaktancji pojemności 
i Cz- Wpływ ten zaznaczy się dopiero przy wysokich 
częstotliwościach. Pojemność bocznikuje rezystan- 
cję r^ zmniejszając prąd sterujący tranzystor. Pojem- 
ność Cz także bocznikuje r^ dla składowej zmiennej, 
ale przez rezystancję obciążenia kolektora. 

Rozważymy wpływ tych pojemności na wzmocnie- 
nie prądowe tranzystora (3. W tym celu wykorzystamy 
układ pokazany na rys. 2. 

Układ ten to tranzystor przedstawiony w formie 
układu zastępczego WE sterowany ze źródła prądu 
zmiennego i^. Wyjście tranzystora tzn. kolektor jest 
zwarte do masy (emitera). W tym obwodzie popłynie 
cały prąd uzyskany ze źródła prądowego g m • u^ . Zwar- 
cie wyjścia spowoduje także dołączenie pojemności C z 


równolegle do Obie te pojemności bocznikują r^ 
przy wysokich częstotliwościach. Współczynnik wzmoc- 
nienia prądowego / 3 określimy następująco: 

0 - '2/'l 



Rys. 2 Układ pomiarowy do wyznaczenia zwarciowego 
współczynnika wzmocnienia prądowego (5 


Wartość współczynnika spada o 3 dB przy często- 
tliwości fp określonej następującym wzorem: 

f /3 = l/[2*n*r b ■ (C b + C z )] 

Decybele, a zwłaszcza 3 dB to "magiczne znaki". Na- 
leży im się parę zdań. Wiążą się one z często sto- 
sowanymi do przedstawiania zależności w układach 
elektronicznych skalami logarytmicznymi. Zastosowa- 
nie skali logarytmicznej pozwala na dokładne odwzo- 
rowanie wielkości zmieniających się w szerokich grani- 
cach (przekraczających kilka dekad tzn. dziesięciokrot- 
nych zmian). Często w decybelach wyraża się wartości 
względne np. stosunek aktualnej wartości p (przy okre- 
ślonej częstotliwości) do wartości początkowej po , czy 
stosunek wzmocnienia wzmacniacza k u przy określonej 
częstotliwości do wzmocnienia przy częstotliwości śred- 
niej k U o- Wzmocnienie w dB oblicza się na podstawie 
wzmocnienia w V/V następująco: 

k u [dB] = 20lgk u [V/V] 

Podobnie oblicza się w decybelach podany wyżej 
stosunek wzmocnień, czyli wzmocnienie względne: 

kuw = ku /kuo 

ku w [dB] - 20lgk U w 

Dla wzmocnienia prądowego f3 zależność będzie 
taka sama: 

A/v — P/Po 
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Pw [dB] = 20lg/? w 

Teraz znajdziemy nasze 3 dB, a konkretnie —3 dB. 
Odpowiadają one spadkowi wartości względnej do wiel- 
kości 0,7* Oznacza to w naszym szczególnym przy- 
padku, że wzmocnienie prądowe tranzystora j3 spadnie 
do 0,7 wartości początkowej /?© Przy stosunku względ- 
nym wynoszącym 1 wartość w dB będzie równa 0 dB. 
Dla wielkości > 1 wartości w dB będą dodatnie, a dla 
wielkości < 1 ujemne. Stosunek względny 1/2 wyrażony 
w dB to —6 dB, 0,1 to —20 dB. Stosunek względny 2 
w dB to 6 dB, 10 to 20 dB. Żeby zgodzić się z tym 
niezbędna jest powtórka z logarytmów. 

Nieco inaczej oblicza się dB wynikające ze stosunku 
mocy, np. tzw. wzmocnienie mocy kp będące stosun- 
kiem mocy wyjściowej P 2 do mocy wejściowej Py 

k p [W/W] = P 2 /P X 
k p [dB] = lOlgkp [W/W] 

Po wstawce "decybelowej” wracamy do przebiegu 
wzmocnienia prądowego j3 tranzystora w funkcji czę- 
stotliwości. Przebieg ten pokazuje rys. 3. 



Dla częstotliwości większych od f p zwarciowy 
współczynnik wzmocnienia prądowego tranzystora bi- 
polarnego spada o 6 dB na oktawę, czyli zmniejsza się 
do połowy wartości początkowej przy każdym dwukrot- 
nym wzroście częstotliwości. Na wykresie o logarytmicz- 
nych skalach na osi pionowej i poziomej będzie to linia 
prosta. Przedłużenie jej (tzw. asymptota) przy wyso- 
kich częstotliwościach narysowane jest linią przerywaną. 
Przecięcie asymptoty z poziomą linią wzmocnienia prą- 
dowego równego 1 wyznacza charakterystyczną często- 
tliwość ft_ Praktycznie wzmocnienie prądowe tranzy- 
stora przy tej częstotliwości jest nieco większe i odwzo- 
rowane jest linią ciągłą. 

Obie częstotliwości fp i fy podawane są jako dane 
katalogowe tranzystora. Wiąże je następująca zależ- 
ność: 

f- T - Po * fp 

Częstotliwość fy często jest nazywana częstotliwo- 
ścią graniczną generacji (wzmocnienie mocy wynosi dla 
niej 1). Zmiany współczynnika p w funkcji częstotliwo- 
ści możemy pominąć jeśli realizowany na tranzystorze 
wzmacniacz jest przeznaczony do wzmacniania sygna- 
łów o najwyższej częstotliwości mniejszej od fp. 


Wpływ rezystancji r x zaznacza się w sytuacji małej 
rezystancji wewnętrznej źródła sygnału i przy dużym 
prądzie kolektora kiedy również mała jest wartość r^. 
Wartość r x przy niskich i średnich częstotliwościach wy- 
nosi 50-^100 ^1. Przy wysokich częstotliwościach spada 
do około 25 ft. Błąd wynikający z pominięcia R x nie 
przekroczy 5%. 

Schematy zastępcze wzmacniacza WE dla niskich 
i wysokich częstotliwości 

Dotychczas rozpatrywaliśmy schemat zastępczy 
wzmacniacza jedynie dla średnich częstotliwości. Aktu- 
alnie zastanowimy się nad schematami zastępczymi dla 
niskich i wysokich częstotliwości. Pozwoli to na okre- 
ślenie przebiegu wzmocnienia wzmacniacza w funkcji 
częstotliwości. Schemat ideowy analizowanego wzmac- 
niacza pokazany jest na rys. 4. 



Chcąc przeanalizować pracę wzmacniacza nary- 
sujemy jego schemat zastępczy. Schemat zastępczy 
uwzględniający wszystkie elementy jest bardzo skom- 
plikowany i na pewno będzie bardzo trudno na jego 
podstawie ocenić zachowanie wzmacniacza przy róż- 
nych częstotliwościach. Schemat ten przedstawia rys. 5. 



Rys. 5 Pełny schemat zastępczy wzmacniacza WE 


Wcześniej już analizowaliśmy pracę wzmacniacza 
przy średnich częstotliwościach. Układ zastępczy dla 
średnich częstotliwości nie zawierał żadnych kondensa- 
torów. Jest to wskazówką, aby ze skomplikowanego peł- 
nego układu zastępczego wzmacniacza utworzyć prost- 
sze układy dla ograniczonych zakresów częstotliwości. 

Kondensator Cj sprzęga źródło sygnału eg i bazę 
tranzystora dla składowej zmiennej, natomiast separuje 
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te elementy dla składowej stałej (prądu stałego). Jego 
reaktancja dla prądu zmiennego określona jest wzorem: 

x ci = 1/2-n-f 

Reaktancja kondensatora wzrasta przy zmniejsza- 
niu częstotliwości f. Dlatego kondensator sprzęgający 
staje się przeszkodą dla sygnału przy niskich częstotli- 
wościach. Spadek napięcia na kondensatorze powoduje 
zmniejszenie napięcia sterującego ug i w efekcie na- 
pięcia wyjściowego. Zmniejsza się wzmocnienie wzmac- 
niacza. Podobnie wpływa na wzmocnienie przy niskich 
częstotliwościach kondensator Cg. Na pewno elementy 
te powinny znaleźć się na schemacie zastępczym dla 
niskich częstotliwości. Na schemacie tym można na- 
tomiast pominąć pojemności Cg i C z , których bardzo 
duże reaktancje pominęliśmy już wcześniej przy śred- 
nich częstotliwościach. Uzyskany w ten sposób schemat 
zastępczy pokazany jest na rys. 6. 



Rys. 6 Schemat zastępczy wzmacniacza WE 
dla niskich częstotliwości 


Dalsze kłopoty sprawi nam analiza wpływu równo- 
legle połączonych Rg i Cg. Przez elementy te płynie 
jednocześnie prąd wejściowy i wyjściowy, następuje na 
nich sprzężenie zwrotne (część sygnału wyjściowego po- 
dawana jest na wejście). Aby uniknąć tych kłopotów 
założymy, że reaktancja kondensatora Cg jest co naj- 
mniej 10x mniejsza od rezystancji Rg dla częstotliwo- 
ści granicznej wynikającej z wielkości C^. Oznacza to 
praktycznie zwarcie i dołączenie emitera tranzystora do 
przewodu wspólnego (masy) pokazane linią przerywaną. 

Pasmo przenoszenia wzmacniacza określane jest 
jako zakres częstotliwości pomiędzy tzw. częstotliwo- 
ściami granicznymi. Częstotliwości graniczne odpowia- 
dają spadkowi wzmocnienia o 3 dB (0,7 wzmocnienia 
przy częstotliwości średniej). Dla niskich częstotliwości 
będzie to częstotliwość graniczna f^, a dla wysokich fg. 

Spadek wzmocnienia o 3 dB dla niskich częstotli- 
wości nastąpi po spełnieniu następującego warunku: 

1/2 n fd ■ Ci = Rg + r b 

Warunek ten uzyskuje się przy założeniu, że Rg 
jest dużo większe od rg. Wynika on z II prawa Kirch- 
hoffa dla obwodu wejściowego wzmacniacza. Oznacza 
on równość spadków napięć (zmiennych) na pojemno- 
ści i sumie rezystancji obwodu wejściowego. Napięcia te 
są przesunięte w fazie o 90° i równe eg/1,41 (inaczej 


0,7 eg). Z warunku tego można obliczyć częstotliwość 
graniczną fg: 

f d = l/ 2 -n-C 1 -(R g + r b ) 

Z otrzymanej zależności wynika, że zmniejszanie po- 
jemności C| zwiększa częstotliwość graniczną fg. Za- 
zwyczaj we wzmacniaczu akustycznym częstotliwość ta 
powinna być mniejsza od 20 Hz. Wymaga to zastoso- 
wania odpowiednio dużego kondensatora sprzęgającego 
C]_. Obwód wejściowy wzmacniacza zachowuje się jak 
filtr górnoprzepustowy. 

Przy częstotliwościach większych od częstotliwości 
średnich, tzn. częstotliwościach wysokich, reaktancje 
kondensatorów C]_ i Cg są tak małe, że stanowią zwar- 
cie i można je pominąć. Zaznacza się natomiast wpływ 
reaktancji pojemności Cg i C z . Pojemności te muszą 
być uwzględnione na schemacie zastępczym dla wyso- 
kich częstotliwości, pokazanym na rys. 7. 



Rys. 7 Schemat zastępczy wzmacniacza WE 
dla wysokich częstotliwości 


Także tutaj można pominąć wpływ Rg, którego 
wartość jest dużo większa od wartości równolegle po- 
łączonego z nim rg. Pewien kłopot sprawia pojemność 
C z załączona między wyjściem a wejściem wzmacnia- 
cza. Za jej pośrednictwem zachodzi sprzężenie zwrotne 
sygnału. Nie wdając się w dalsze wywody pojemność ta 
transformuje się na równoległą do Cg jako wynik tzw. 
efektu Millera: 

^zM = ^ • (1 -f- k u ) 

Wypadkowa pojemność równolegle dołączona do rg wy- 
nosi: 

Cw — Cg + C z j\yj 

Zmniejszająca się ze wzrostem częstotliwości reak- 
tancja tej pojemności zmniejsza napięcie sterujące tran- 
zystorem ug, a więc i wzmocnienie. Spadek wzmocnie- 
nia o 3 dB wystąpi przy spełnieniu warunku: 

i/2 n -fg ■ c w = ^ 

Z warunku tego obliczymy górną częstotliwość gra- 
niczną fg: 

fg — 1/2-ITCw • rg 

Przy tych rozważaniach nie uwzględniliśmy wpływu 
pojemności rozproszonych wynikających z fizycznego 
montażu wzmacniacza tzw. pojemności montażu. 
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Wpływ ich zaznacza się jednak przy wyższych czę- 
stotliwościach niż obliczona wyżej fg. Wzmacniacz 
WE przy wysokich częstotliwościach zachowuje się jak 
filtr dolnoprzepustowy. Wzrost pojemności Cw spowo- 
duje zmniejszenie częstotliwości granicznej fg. Uzy- 
skana w wyniku rozważań zależność wzmocnienia od 
częstotliwości pokazana jest na rys. 8. 



R.ys. 8 Charakterystyka częstotliwościowa wzmacniacza WE 
współczynnika wzmocnienia prądowego fi 


Liniami przerywanymi zaznaczono wpływ pojemno- 
ści sprzęgającej na niskich częstotliwościach oraz 
wpływ pojemności Cw na częstotliwościach wysokich. 
Strzałka przy oznaczeniu pojemności Cy skierowana 
na dół oznacza jej zmniejszanie. Strzałka przy ozna- 
czeniu pojemności Cw skierowana do góry oznacza 
jej zwiększanie. Uzyskana charakterystyka częstotliwo- 
ściowa wzmocnienia przypomina łącznie charaktery- 
stykę filtru środkowoprzepustowego. Pasmo przenosze- 
nia zawarte jest między częstotliwościami granicznymi 

f d if g- 

Przy łączeniu kaskadowym kilku stopni wzmacniają- 
cych ich wypadkowe pasmo przenoszenia ulega zawęże- 
niu. O częstotliwości granicznej dolnej decyduje stopień 
w którym jest ona najwyższa. Z kolei o częstotliwości 
granicznej górnej decyduje stopień wzmacniacza cha- 
rakteryzujący się najniższą częstotliwością fg. 

Charakterystyka częstotliwościowa wzmacniacza 
odwracającego 

Przeanalizujemy teraz charakterystykę częstotliwo- 
ściową wzmacniacza odwracającego zrealizowanego na 
wzmacniaczu operacyjnym. Wzmacniacz operacyjny 
bez ujemnego sprzężenia zwrotnego charakteryzuje się 
bardzo dużym wzmocnieniem A 0 i jednocześnie bardzo 
niską częstotliwością graniczną górną f 0 . Częstotliwość 
ta wyznacza jednocześnie pasmo wzmacniacza, ponie- 
waż dolna częstotliwość graniczna jest równa 0 (prąd 
stały). Przykładowo, wzmacniacz operacyjny //A741 
posiada typowo wzmocnienie fK 0 wynoszące 210^ V/V 


(106 dB) przy paśmie 3 Hz. Wzmocnienie jego spada 
do 1 V/V przy częstotliwości około 1 MHz. Schemat 
wzmacniacza odwracającego i jego charakterystyka czę- 
stotliwościowa pokazane są na rys. 9. 




Rys. 9 Charakterystyka częstotliwościowa 
wzmacniacza odwracającego 

Osie wykresu są ujęte w skali logarytmicznej. Na 
osi poziomej zaznaczono tzw częstotliwość względną 
tzn. stosunek częstotliwości aktualnej do częstotliwości 
granicznej wzmacniacza bez sprzężenia zwrotnego. 

Charakterystyka częstotliwościowa wzmacniacza 
operacyjnego bez sprzężenia zwrotnego została naryso- 
wana linią przerywaną. Wprowadzenie sprzężenia zwrot- 
nego obniżającego wzmocnienie wzmacniacza o 60 dB 
(1000x) spowoduje takie samo zwiększenie górnej czę- 
stotliwości granicznej (1000 -fo). Na wykresie charak- 
terystyka częstotliwościowa wzmacniacza ze sprzęże- 
niem zwrotnym zaznaczona jest linią ciągłą. Części 
spadkowe obu charakterystyk pokrywają się. 

Iloczyn pasma i wzmocnienia jest liczbą stałą 
i charakterystyczną dla wzmacniacza operacyjnego. Po- 
dobne zależności obowiązują i dla tranzystorów. Iloczyn 
ten jest równy dla wzmacniacza operacyjnego pasmu 
przy wzmocnieniu równym 1 V/V. Dla tranzystora okre- 
śla to częstotliwość graniczna fy. Inaczej zmniejsze- 
nie wzmocnienia wzmacniacza np. przez wprowadze- 
nie ujemnego sprzężenia zwrotnego spowoduje posze- 
rzenie pasma wzmacnianych częstotliwości. Odwrotnie 
zwiększenie wzmocnienia zawęża pasmo przenoszenia 
wzmacniacza. 

Ciąg dalszy w następnym numerze. 
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Budzik do zegara MC 1204 


Mimo, że upłynęło już pięć lat od opublikowania 
pierwszej wersji zegara z układem MC 1204, nadal 
cieszy się on dużą popularnością. Kolejna, mniejsza 
wersja zegara potwierdziła zainteresowanie tym te- 
matem, mimo że układ MC 1204 nie jest już pro- 
dukowany. Zegar ten bardzo prosty w swojej kon- 
strukcji nie posiadał budzika. Na łamach innych 
czasopism o tematyce elektronicznej można było 
spotkać publikacje dotyczące budzika do tego typu 
zegarów. Niestety opracowania te nie posiadały za- 
projektowanej płytki drukowanej. A przedstawione 
rozwiązania przełączników były dość kłopotliwe do 
zrealizowania. 

Przedstawiony w tym artykule budzik do zegara MC 
1204 może być ciekawym dodatkiem do zbudowanych 
już wcześniej zegarów. 

Opis układu 

Układ zegara MC 1204 posiada muitipleksowane 
sterowanie wyświetlaczem LED. W związku z tym na 
jego wyjściach występują zanegowane sygnały sterowa- 
nia segmentami wyświetlacza a -i- g. Negacja oznacza, 
że stan niski na wyjściu segmentowym powoduje zapa- 


Rys. 2 Przebiegi na wyjściach transkodera o godzinie G 


lenie segmentu. Drugą grupą są sygnały wyboru cyfry 
S1-4-S4 (SI odpowiada dziesiątkom godzin, S2 jednost- 
kom godzin itd.). Stan wysoki na jednym z wyjść po- 
woduje wybranie jednej z czterech cyfr. 



Rys. 1 Tablica stanów transkodera kodu zegara 
MC 1204 na kod 1 z 10 


W dowolnym budziku włączenie budze- 
nia odbywa się w chwili gdy czas bieżący 
zrówna się z ustawionym czasem budzenia. 
W klasycznym budziku porównanie to prze- 
prowadzane jest mechanicznie poprzez układ 
krzywki i mikrowłącznika. W budziku elek- 
tronicznym musi nastąpić porównanie war- 
tości cyfrowych czasu bieżącego i zadanego 
czasu budzenia. Przyjęty w układzie MC 
1204 sposób sterowania wyświetlaczem kom- 
plikuje nieco wyłowienie informacji o aktual- 
nej godzinie. 

Kod w którym sterowany jest wyświe- 
tlacz siedmiosegmentowy nie jest wygodny 
do przeprowadzenia porównania z tego też 
względu w budziku zastosowano transko- 
der kodu wskaźnika na kod 1 z 10. Wszy- 
stkie możliwe stany wyjść segmentowych 
a ~ g układu MC 1204 zestawiono w ta- 
beli na rysunku 1. Pierwsze dziesięć sta- 
nów odpowiada klasycznemu kodowi wskaź- 
nika siedmiosegmentowego. Natomiast trzy 
ostatnie stany odpowiadają kodowi zmody- 
fikowanemu o sterowanie segmentem f cy- 
fry dziesiątek godzin który połączony jest 
z kropkami rozdzielającymi godziny i minuty. 
Ponadto wyświetlacz godzin jest zgaszony 
w przypadku gdy występuje na nim zero. 

Transkoder składa się z dekodera w któ- 
rym wykorzystano bramki NOR (US1) i de- 
multipleksera 74154 (US2). Wyjścia bramek 
NOR sterują wejściami adresowymi demulti- 
pleksera A, B, C, D (rys. 2). 
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Kombinacja stanów na wyjściach bramek jest dobrana 
w taki sposób, że nie powtarza się dla dowolnej kombi- 
nacji stanów na wejściach segmentowych a -i- g. Zatem 
każdej cyfrze wyświetlanej na wyświetlaczu odpowiada 
jeden i tylko jeden adres na wejściu demultipleksera 
(patrz tabela na rys. 1). Wejścia sygnałowe G1 i G2 de- 
multipleksera US2 są zwarte z masą, co powoduje, że 
po doprowadzeniu na wejście A, B, C, D adresu jedno z 
wyjść demultipleksera zmienia swój stan z wysokiego na 
niski, pozostałe zaś wyjścia są nadal w stanie wysokim. 

Na wejściach a -h g możliwych jest 10 różnych kom- 
binacji sygnałów odpowiadających cyfrom 0-^9 i trzy 
kombinacje dla cyfr dziesiątek godzin. Wszystkie te 
kombinacje zamienione są na 10 różnych stanów wyj- 
ściowych demultipleksera, pozostałe 6 wyjść nie jest 
wykorzystywane. Oczywiście kolejność występowania 
stanów na wyjściach demultipleksera jest "przypad- 
kowa”. Dlatego też wyjścia uporządkowano od 0 do 9, 
co wcale nie odpowiada kolejności wyjść Q0-^Q9 poda 
wanych w katalogach. 

Reasumując na jednym z wyjść transkodera wystę- 
puje stan niski, a na pozostałych wysoki. Należy jed- 
nak pamiętać, że stany wejść a-i-g zmieniają się se- 
kwencyjnie w takt przemiatania kolejnych cyfr (rys. 2). 
Tak więc na wyjściach demultipleksera US2 otrzymuje 
się sekwencje czterech stanów niskich odpowiadających 
kolejnym cyfrom czasu bieżącego. 

Sygnały te doprowadzone są do pola kodowego przy 
pomocy którego ustawia się godzinę budzenia. Pole ko- 
dowe składa się z czterech grup włączników oznaczo- 


nych jako IM - jednostki minut, 10M dziesiątki minut, 
IG - jednostki godzin, 10G - dziesiątki godzin. Prze- 
łączniki pozwalają na wybranie jednego z wyjść trans- 
kodera i wyprowadzenie sygnału do kaskady czterech 
przerzutników typu D (US3 i US4). Przełącznik jedno- 
stek minut umożliwia wybranie 0 lub 5 minut, przełącz- 
nik dziesiątek minut umożliwia wybranie 0, 10, 20, 30, 
40, 50 minut. Podobnie jest w przypadku przełączni- 
ków godzin i dziesiątek godzin. Taka organizacja pola 
kodowego daje możliwość ustawienia dowolnej godziny 
budzenia z dokładnością do 5 minut, co zresztą jest 
w zupełności wystarczające. Dla poprawienia czytelno- 
ści schematu ideowego nie umieszczono na nim prze- 
łączników pola kodowego. 

Sygnał z wyjścia przełącznika dziesiątek godzin do- 
prowadzony został do wejścia D przerzutnika US3a. 
Przerzutnik ten po włączeniu zasilania zostaje auto- 
matycznie ustawiony w stan niski na wyjściu Q przez 
układ R5, C9. Do wejścia zegarowego tego przerzutnika 
doprowadzono sygnał Sl sterujący zapalaniem się cy- 
fry dziesiątek godzin. Sygnał ten jest nieznacznie opóź- 
niony w stosunku do sygnału z wyjścia układu zegara 
MC 1204 przez układ Rl, Cl. Po pojawieniu się do- 
datniego sygnału Sl napięcie na kondensatorze Cl za- 
czyna narastać ze stałą czasową Rl, Cl. Szybkość na- 
rostu jest zbyt mała aby sygnał ten mógł bezpośrednio 
sterować wejściem zegarowym przerzutnika. Z tego też 
względu zastosowano wzmacniacz A (bramka logiczna) 
który stanowi bufor którego zadaniem jest zwiększenie 
czasu narostu. 


+ 5V +5V 



Rys. 3 Schemat ideowy budzika 
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Rys. 4 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


Jeżeli na wyświetlaczu zegara pojawi się liczba dziesiątek godzin zgodna z ustawieniem 
grupy przełączników dziesiątek godzin, to do wejścia D przerzutnika US3a zostaną dopro- 
wadzone ujemne impulsy z wyjścia transkodera. Równocześnie z tymi impulsami do wej- 


ścia zegarowego dopro- 
wadzone są dodatnie im- 
pulsy Sl. W efekcie tego 
przerzutnik US3a zmieni 
stan swojego wyjścia Q z 
niskiego na wysoki. Bę- 
dzie się on utrzymywał 
aż do chwili zmiany dzie- 
siątek godzin na wyświe- 
tlaczu zegara. Opóźnie- 
nie sygnału Sł jest nie- 
zbędne dla ustalenia się 
stanu na wejściu D prze- 
rzutnika. Zmiana stanu 
przerzutnika może na- 
stąpić tylko w trakcie 
zapalania cyfry dziesią- 
tek godzin, gdyż ten sy- 
gnał steruje wejściem ze- 
garowym. Zatem jeżeli 
na wejście D przerzut- 
nika US3a będą docie- 
rały ujemne impulsy np. 
odpowiadające takiej sa- 
mej liczbie jednostek go- 
dzin, to przerzutnik nie 
zmieni stanu. 

Tak więc stan wy- 
soki na wyjściu Q ozna- 
cza zgodność dziesiątek 
godzin czasu bieżącego 
z ustawionymi dziesiąt- 
kami godzin czasu bu- 
dzenia. Z chwilą po- 
jawienia się stanu wy- 
sokiego na wyjściu Q 
US3a zostaje odbloko- 
wany przerzutnik US3b, 
który wcześniej był cały 
czas ustawiany w stan 
niski na wyjściu Q sy- 
gnałem doprowadzanym 
do wejścia ustawiają- 
cego S (nóżka 4 US3b). 
W chwili zrównania się 
jednostek godzin czasu 
bieżącego z jednostkami 
godzin czasu budzenia 
przerzutnik ten zmie- 
nia stan wyjścia Q na 
wysoki, analogicznie jak 
miało to miejsce przy 
przerzutniku US3a. Po- 
dobnie wygląda sytua- 
cja w przypadku prze- 
rzutników US4a i US4b. 
Stan wyjścia Q ostat- 
niego przerzutnika US4b 
zmieni się na wysoki 
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w chwili zrównania się czasów bieżącego i budzenia. 
Spowoduje to włączenie zasilania układu melodyjki 
i pobudkę. Sygnał budzenia trwa jedną pełną minutę 
i w każdej chwili można go wyłączyć przy pomocy prze- 
łącznika WŁ1 (STOP). Budzik celowo pozbawiony jest 
funkcji ” drzemki” , uprościło to konstrukcję urządzenia. 

W sytuacji gdy zasilanie zegara wraz z budzi- 
kiem zostanie wyłączone, ponowne włączenie zasila- 
nia nie spowoduje przypadkowego włączenia sygnału 
budzika. Po załączeniu zasilania, kondensator Cl ła- 
duje się. W tym czasie ' 0” logiczne na wejściu S 
pierwszego przerzutnika US3a spowoduje pojawienie się 
”0" na wyjściu tego przerzutnika. Połączenie szeregowe 
przerzutników umożliwia wyzerowanie wszystkich wyjść 
przerzutników, a więc i ostatniego wyjścia które urucha- 
mia układ melodyjki. 

Obciążalność wyjść zegara MC 1204 jest niewielka 
i nie wystarcza do wysterowania wejść układów TTL, 
ani TTL LS, z tego też względu jako US1 zastosowano 
układ z rodziny HC lub HCT, a jako US5 układ bufo- 
rów mocy CMOS serii 4000 (łatwiej dostępny niż odpo- 
wiednik HC/HCT). Z powyższych względów nie wolno 
stosować zamienników tych układów. 

Montaż i uruchomienie 

Płytka drukowana zaprojektowana została w taki 
sposób, aby można było rozdzielić ją na dwie części. 
Pierwsza część zawiera układy budzika a druga zestaw 
przełączników. Obie płytki łączymy przewodami z od- 
powiednimi punktami lutowniczymi. Są to trzy tasiemki 
przewodów. Pierwsza łączy punkty od 0 do 9, druga 
punkty IG, 10G, IM, 10M oraz punkty włącznika WŁ1 
oznaczone jako S i masa. Schemat mozaiki ścieżek dru- 
kowanych i rysunek montażowy umieszczony jest na ry- 
sunku 4. 

Sygnały z zegara także łączymy przewodami z bu- 
dzikiem. Przewody te łączymy bezpośrednio do układu 
scalonego zegara. Są to punkty lutownicze oznaczone 
jako Sl-rS4 oraz a, b, c, d, e, f, g. Budzik nie wymaga 
specjalnego uruchamiania. Sprawdzenie jego działania 
musi być przeprowadzone z połączonymi sygnałami ze- 
gara i włączonym zegarze. 

Nastawienie odpowiedniego czasu budzenia umożli- 
wiają nam włączniki godzin i minut. Na rysunku 4 poka- 
zane są przykłady nastawień niektórych godzin. W gór- 
nym rzędzie przełączników ustawiamy dziesiątki i jed- 
nostki godzin. W dolnym rzędzie ustawiamy dziesiątki 
i jednostki minut. W przypadku jednostek minut zre- 
zygnowałem z dziesięciu przełączników na rzecz tylko 
jednego przełącznika. Mam tu na myśli włączenia ”0” 
i ”5” jednostek minut. Oznacza to, że budzik będzie 
mógł pracować z dokładnością nastawienia 5 minut. 
Przełączanie ustawień budzika nie powoduje zakłóceń 
w pracy zegara i w samym budziku. 

Jako głośniczka użyć można telefonicznej wkładki 
głośnikowej typu W66 lub głośniczka o impedancji po- 
wyżej 22 Q. Głośnik podłączamy do punktów lutow- 
niczych, oznaczonych jako Gl i G2. Punkty XI i X2 
przeznaczone są do montażu przetwornika piezoelek- 


trycznego. Wówczas nie montujemy elementów R7, Tl 
i głośnika ” W66” . W przypadku zastosowania przetwor- 
nika " piezo” sygnał budzenia będzie słabiej słyszalny, 
jednak może być wystarczający. 



Rys. 5 Wygląd płyty czołowej z przykładami 
ustawienia godzin budzenia 


Wykaz elementów 

USl 

- 74HC02 (74HCT02) 

US2 

- UCY 74154 (74LS154) 

US3, US4 

- UCY 7474 (74LS74) 

US5 

- CD 4050 

US6 

- UM 66T 

Tl 

- BC 337-16 

Dl, D2 

- 1N4148 

R6 

- 1 kn/0,125 W 

R5, R7 

- 2 kfi/0,125 W 

Rl^-R4 

- 22 kQ/0,125 W 

Cl-rC4 

- 1 nF/50 V czeramiczny 

C5-f-C8 

- 10 nF/50 V czeramiczny 

CIO, Cli 

- 47 nF/50 V czeramiczny 

C9 

- 22/iF/10 V 04/U 

02 

- 47/iF/10 V 04/U 

przełączniki 

- przełączniki suwakowe 
dwupozycyjne, jednosekcyj 
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GŁ1 - głośnik, telefoniczna wkładka 

słuchawkowa typu W66 
płytka drukowana numer 347 
Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 


Cena: 7,56 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki. 

O Ireneusz Konieczny 


Układ HX PRO 


Profesjonalny układ podwyższający dynamikę wysokich częstotliwości 
przy zapisie magnetofonowym. Układ ten przeznaczony jest dla stere- 
ofonicznych magnetofonów kasetowych. Charakteryzuje się dobrymi 
parametrami i małą ilością elementów dzięki zastosowaniu specjal- 
nego układu scalonego. 

Opis układu scalonego UPC1297CA 

Jest to specjalizowany układ scalony firmy NEC przeznaczony do re- 
alizacji układu HX PRO popularnego w magnetofonach kasetowych wyż- 
szej klasy. Układ ten zawiera w swoim wnętrzu dwa tory przeznaczone do 
wytwarzania prądu podkładu w głowicach magnetofonu stereofonicznego. 
Dodatkowo zawiera stabilizator napięcia odniesienia i układ zabezpieczenia 
termicznego. 



Rys. 1 Schemat układu scalonego UPC1297CA 


Na schemacie układu narysowano jeden tor wytwarzania i regulacji prądu 
podkładu. Drugi tor jest identyczny. W nawiasach podano oznaczenie od- 
powiednich wyprowadzeń dla drugiego toru. 

Suma napięć podkładu i wyższych częstotliwości składowych zapisywanej 
audycji podawana jest do wejścia 3 i następnie wzmacniana. Po wzmocnieniu 
podawana jest do detektora szczytowego współpracującego z kondensatorem 
Cl. Napięcie stałe z wyjścia detektora podawane jest do układu całkującego 
składającego się z wewnętrznego rezystora R, wzmacniacza operacyjnego 
i kondensatora C2. 

Na drugie wejście wzmacniacza operacyjnego podawane jest napięcie 
odniesienia Up. Regulacja tego napięcia umożliwia ustalenie napięcia pod- 
kładu, a w konsekwencji prądu podkładu. Układ całkujący reaguje na różnicę 
napięć: odniesienia i z detektora szczytowego. Całkowanie skutecznie elimi- 
nuje składową zmienną z napięcia wyjściowego wzmacniacza. Napięcie to 
wykorzystane jest do regulacji wzmocnienia wzmacniacza regulowanego. 


Do wejścia wzmacniacza regu- 
lowanego podawane jest napięcie 
z generatora kasowania magnetofonu 
Uw.cz. (wejścia wzmacniaczy obu to- 
rów są połączone wewnątrz układu 
scalonego). Wzmacniacz regulowany 
posiada wyjście symetryczne (prze- 
ciwsobne) wymagające dołączenia sy- 
metryzującego transformatora wyj- 
ściowego. Za pośrednictwem uzwojeń 
transformatora doprowadzane jest na- 
pięcie zasilania do wzmacniacza re- 
gulowanego. Napięcie stałe z wyj- 
ścia układu całkującego tzw. napięcie 
błędu reguluje wzmocnienie wzmac- 
niacza regulowanego, a w efekcie 
tego wielkość prądu podkładu. Dwa 
tory zapewniają niezależną regulację 
w każdym kanale magnetofonu stere- 
ofonicznego. 

Układ zasilany jest dwoma napię- 
ciami. Do wyprowadzenia 18 doprowa- 
dzane jest napięcie o typowej warto- 
ści -f 12 V. Wykorzystywane jest do 
zasilania stabilizatora napięcia + Us 
(4,4 V) i wzmacniacza wejściowego 
oraz całkującego. Pobór prądu ty- 
powo wynosi 30 mA. Napięcie zasi- 
lania wzmacniacza regulowanego po- 
winno wynosić 8 h- 10 V. Pobór prądu 
obu kanałów przy napięciu 9 V wynosi 
60 mA. 

Schemat ideowy i działanie 

Działanie układu HX PRO opiera 
się na utrzymywaniu stałej sumy 
prądu podkładu i składowych o wy- 
sokich częstotliwościach zawartych 
w zapisywanym na taśmę magnetofo- 
nową sygnale. Wzrost zawartości wy- 
sokich częstotliwości w zapisywanym 
sygnale powoduje zmniejszenie prądu 
podkładu dzięki czemu uzyskuje się 
wzrost poziomu zapisywanych wyso- 
kich częstotliwości sygnału. Rozwią- 
zanie to korzystnie godzi wymagany 




Praktyczny Elektronik 10/1997 


17 



Rys. 2 Schemat ideowy układu HX PRO 


do niezniekształconego zapisu niskich częstotliwości stosunkowo duży prąd podkładu 
z jego mniejszą wartością wskazaną przy zapisie wyższych częstotliwości. 

Na schemacie ideowym układu HX PRO można wydzielić trzy podstawowe bloki: 
właściwy układ wytwarzania i regulacji prądu podkładu, układ włączania i ustalania 
wartości początkowych prądu podkładu oraz obwody (stabilizatory) zasilania. 

Układ wytwarzania i regulacji prądu podkładu zrealizowany jest na opisanym wyżej 
układzie scalonym US1. Włączanie i ustalanie wartości początkowych prądu podkładu 
realizują tranzystory T 1^T4 wraz z elementami towarzyszącymi. Do zasilania wykorzy- 


stuje się stabilizatory US2 
i US3, chociaż można sobie 
poradzić bez nich. 

Opis działania układu 
wytwarzania i regulacji prądu 
podkładu ograniczymy do 
opisu kanału L (kanał P 
działa tak samo). Sygnał ze 
wzmacniacza zapisu poda- 
wany jest do wejścia WZ. 
Zadaniem równoległego ob- 
wodu rezonansowego L3 
i C12 jest odseparowanie 
wyjścia wzmacniacza za- 
pisu od napięcia podkładu. 
Obwodu tego nie trzeba 
stosować jeśli już znajduje 
się na wyjściu wzmacniacza 
zapisu magnetofonu. 

Zapisywany sygnał su- 
mowany jest z napięciem 
podkładu podawanym z 
transformatora LI przez 
kondensator Cli. Suma po- 
dawana jest do głowicy za- 
pisującej GZ i przez rezystor 
R13, a następnie filtr gór- 
noprzepustowy C8, Rll do 
wzmacniacza wejściowego 
toru regulacji (16). Kon- 
densator C9 eliminuje wyż- 
sze harmoniczne napięcia 
podkładu. Wzmocniony sy- 
gnał sumy poddawany jest 
detekcji w detektorze szczy- 
towym z kondensatorem C2 
i podawany do układu cał- 
kującego z kondensatorem 
C4. Do drugiego wejścia 
układu całkującego poda- 
wane jest napięcie odniesie- 
nia z suwaka rezystora na- 
stawnego PI. Sygnał błędu 
z wyjścia układu całku- 
jącego reguluje wzmocnie- 
nie wzmacniacza regulowa- 
nego. Do wejść obu wzmac- 
niaczy regulowanych poda- 
wane jest przez kondensa- 
tor C7 napięcie w.cz. ka- 
sowania np. z głowicy ka- 
sującej magnetofonu GK. 
Po wzmocnieniu wydzielane 
jest w transformatorze LI, 
który musi być dostrojony 
do jego częstotliwości (do- 
bór pojemności kondensa- 
tora CIO i strojenie rdzenia 
LI). 
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Napięcie wyjściowe podkładu regulowane jest w takim kierunku, aby różnica napięć 
z detektora szczytowego i napięcia odniesienia była bliska 0. Wartość napięcia odnie- 
sienia wymusza początkową wartość prądu podkładu (bez sygnału zapisu). Napięcie 
to zmienia się od około 0,9 V dla taśmy żelazowej do 2,7 V dla taśmy metalowej. 

Układ ustalania wartości początkowych prądu podkładu umożliwia dopasowanie 
wartości prądu podkładu do parametrów głowic zapisujących oraz ich zmianę dla róż- 
nych rodzajów taśm. Przewidziano możliwość dostosowania prądu podkładu do taśm: 
żelazowej (FE), chromowej (CR) i metalowej (ME). Sygnały sterujące przełączaniem 
początkowej wartości podkładu podawane są do tranzystorów Tł (CR) lub T2 (ME). 
Sygnały o poziomach wysokich (+5-= — hl2 V) należy podawać do baz tranzystorów 
przez rezystory Rl, R2. Sygnały o poziomach niskich (0 V), do kolektorów Tl lub 
T2. Sygnały te powodują załączanie tranzystorów T3 (ME) lub T4 (CR) i zmieniają 
wartość napięcia odniesienia. Takie rozwiązanie zapewnia możliwość dostosowania do 
różnych sygnałów sterujących, zależnych od typu magnetofonu. 




Rys. 3 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


Układ regulacji napięcia odniesienia zasilany jest z napięcia stabilizowanego 4,4 V 
uzyskiwanego z układu US1 (1). Dla taśmy metalowej włączenie tranzystora T3 do- 
łącza to napięcie bezpośrednio do punktu połączenia rezystorów nastawnych PI i P2. 
Rezystorami nastawnymi PI i P2 reguluje się wartości prądu podkładu dla taśmy me- 
talowej w obu kanałach. Pozwala to na symetryzację obu torów. Potencjometr P4 
służy do regulacji prądu podkładu dla taśmy żelazowej przy wyłączonych tranzysto- 
rach T3 i T4. Po włączeniu tranzystora T4 rezystorem nastawnym P3 reguluje się 
prąd podkładu dla taśmy chromowej. Do zasilania układu niezbędne są dwa napięcia 


zasilające: +12 V i +8 V. 
Napięcie +12 V osiągalne 
jest w magnetofonach dio- 
rowskich. Napięcie +8 V 
można uzyskać z układu 
zasilania generatora kasu- 
jącego. Jeśli oba napięcia 
będą dostępne nie trzeba 
stosować stabilizatorów SI 
i S2 zakreślonych na sche- 
macie ideowym linią prze- 
rywaną. Stabilizatory są ko- 
nieczne w magnetofonach 
kasprzakowskich zasilanych 
wyższym napięciem. Przy 
zasilaniu z jednego źródła 
napięcia maksymalny pobór 
prądu nie powinien przekro- 
czyć 100 mA. 

Montaż i uruchomienie 

Przed przystąpieniem do 
kompletowania podzespo- 
łów należy przemyśleć spo- 
sób dołączenia układu do 
posiadanego magnetofonu. 
W dalszej części artykułu 
przedstawiono wskazówki do- 
tyczące montażu układu w 
magnetofonach: M 3016, 
MDS-442 i MDS-456. Przy 
możliwości zasilania napię- 
ciami + 12 V i +8 V z ma- 
gnetofonu nie trzeba mon- 
tować stabilizatorów SI i S2. 
Jeśli magnetofon nie po- 
siada możliwości nagrywa- 
nia na taśmie metalowej 
ME nie trzeba montować 
tranzystorów T2 i T3 wraz 
z elementami towarzyszą- 
cymi (powinny pozostać re- 
zystory nastawne PI i P2 
z rezystorami R7, R8). Po- 
dobnie nie montować fil- 
trów L3, 02 i 14, 03, je- 
śli już znajdują się w torze 
zapisu magnetofonu. Prze- 
wody ze wzmacniacza za- 
pisu połączyć wtedy bez- 
pośrednio z przewodami do 
głowicy zapisującej w punk- 
tach GZ lub połączyć tylko 
wyjścia GZ z wyjściami za- 
pisu na płytce magneto- 
fonu. 



Praktyczny Elektronik 10/1997 


19 


Po dopasowaniu otworów płytki do posiadanych ele- 
mentów w pierwszej kolejności zamontować kołki i mo- 
stki, a następnie elementy RC, indukcyjności i na za- 
kończenie tranzystory i układy scalone. Wyprowadzenie 
nr 1 w cewkach typu 10x10 jest oznaczone okrągłym 
występem na spodniej części korpusu. Tranzystory Tl 
- T4 zamontować na długość wyprowadzeń 10 mm. 

Montaż płytki w magnetofonie wymaga zwrócenia 
uwagi na bezpieczeństwo podczas jej instalacji i urucha- 
miania, a także zapewnienie bezpieczeństwa eksploata- 
cji magnetofonu. W trakcie instalacji odłączyć przewód 
zasilający magnetofon od sieci. Przed uruchamianiem 
zabezpieczyć obwody sieci 220 V wewnątrz magneto- 
fonu przed przypadkowym dotknięciem, przez ich zai- 
zolowanie taśmą izolacyjną samoprzylepną. 

Sprawdzić poprawność montażu i następnie przystą- 
pić do zamontowania płytki we wnętrzu magnetofonu. 
Nie powinna być ona montowana w pobliżu wzmacnia- 
cza zapisu z uwagi na promieniowanie zakłóceń o czę- 
stotliwości podkładu. Najkorzystniej jest umieścić ją 
w pobliżu generatora kasowania. 

Wszystkie obwody sygnałowe, a zwłaszcza zawie- 
rające sygnał kasowania lub podkładu łączyć przewo- 
dami ekranowanymi. Przed realizacją połączeń korzyst- 
nie jest zaopatrzyć się w schemat modyfikowanego ma- 
gnetofonu i wybrać najkorzystniejszy wariant połączeń. 
Schemat będzie także pomocny przy usuwaniu ewentu- 
alnych usterek, czy nieprawidłowości w pracy układu. 

Podamy teraz sposoby dołączenia układu HX PRO 
do wymienionych wyżej magnetofonów produkcji kra- 
jowej. W pierwszej kolejności rozpatrzymy magnetofon 
M 3016, typowy dla Z. R. im. M. Kasprzaka. Płytka 
HX PRO wymaga zamontowania stabilizatorów SI i S2 
oraz filtrów L3, C12 i L4, C13. Nie montować tranzy- 
storów T2 i T3. 



Rys. 4 Połączenie płytki HX PRO 
w magnetofonie M 3016 


łączyć do styku przełącznika A14. Połączyć masy obu 
płytek. Wejście sterujące CR dołączyć do przełącznika 
F4. Styk J2-1 połączyć z wejściem GK płytki HX PRO. 

W magnetofonie MDS-442 (tzw. szuflada) należy 
wymontować kondensatory C527L i C527P oraz diody 
D113 i D114. Rezystor R517 zamienić na rezystor 
5,6 kO. Na płytce HX PRO nie montować stabiliza- 
torów Sl i S2 oraz filtrów L3, C12 i L4, C13. Konden- 
satory CIO i C15 powinny mieć pojemność 430 pF. 



Rys. 5 Połączenie płytki HX PRO 
w magnetofonie MDS-442 


Wyjścia GZ L i GZ P płytki dołączyć odpowiednio 
do kontaktów wyjść zapisu do głowic kanałów L i P. Na- 
pięcie z kontaktu wyjścia do głowicy kasującej (C526) 
dołączyć do punktu GK. Znaleźć napięcie zasilania -h 12 
V na płytce magnetofonu (np. kolektor T513) i połą- 
czyć z punktem +12 V płytki FłX PRO. Punkt +8 V 
połączyć z emiterem tranzystora T513. Połączyć masy 
obu płytek. Wejście sterujące CR dołączyć do emitera 
T607, a wejście sterujące ME do emitera T609. 



Rys. 6 Połączenie płytki HX PRO 
w magnetofonie MDS-456 


Na płytce magnetofonu wylutować C52L i C52P. 
Rezystor R8 odłączyć od RIO i dołączyć do emitera 
tranzystora T2. Odlutować rezystory R57L i R57P od 
strony głowicy uniwersalnej. Wolny koniec rezystora 
R57L dołączyć do styku WZ L na płytce HX PRO, 
a rezystora R57P do styku WZ P. Wyjście napięcia pod- 
kładu GZ L dołączyć do przełącznika BI. Wyjście GZ 
P dołączyć do przełącznika Al. Zasilanie płytki pod- 


Magnetofon MDS-456 to dwukieszeniowy magne- 
tofon MIDI Na płytce magnetofonu należy wylutować 
przewody doprowadzające napięcie podkładu od strony 
rezystorów nastawnych R501 i R502. Rezystor R703 na 
płytce przełącznika rodzaju taśmy wymienić na rezystor 
10 kfi. Na płytce F!X PRO nie montować tych samych 
podzespołów co poprzednio. Pojemności kondensato- 
rów CIO i C15 powinny wynosić 430 pF. 
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Odlutowane przewody doprowadzające napięcie 
podkładu doiutować odpowiednio do zacisków GZ L 
i GZ P. Połączyć punkt KI wyjścia do głowicy kasują- 
cej z punktem GK. Dołączyć napięcie zasilające 4*12 V 
(np. z p. 10 płytki przełącznika rodzaju taśmy) do p. 
4-12 V na płytce HX PRO. Emiter tranzystora T702 
(p. 9 płytki przełącznika rodzaju taśmy) połączyć z p. 
+8 V. Połączyć masy płytek HX PRO i magnetofonu. 
Wejście sterujące CR dołączyć do anody diody D28, 
a wejście ME do anody diody D29 (p. 13 i 14 płytki 
przełącznika rodzaju taśmy). 

Po sprawdzeniu poprawności połączeń można przy- 
stąpić do uruchomienia i regulacji układu. Do tego 
celu niezbędny będzie multimetr i oscyloskop wyposa- 
żony w sondę 1:10. Uruchomienie i regulację opiszemy 
na przykładzie magnetofonu MDS-456. Rezystory na- 
stawne P1 + P4 ustawić w środkowe położenia. Prze- 
łącznik rodzaju taśmy w magnetofonie ustawić na ME 
(oba przyciski wciśnięte). 

Po włączeniu zasilania sprawdzić poprawność na- 
pięć zasilających płytkę HX PRO, +12 V i + 8V. 
Napięcie sterujące ME powinno wynosić +12 V (CR 
- 0 V). Następnie sprawdzić napięcia zasilające na 
nóżkach układu scalonego USl. Na wyprowadzeniu 1 
(US1) powinno być napięcie około 4,4 V. napięcia na 
wyprowadzeniach 2 i 17 powinny wynosić około 2,7 V. 
Ustawić rodzaj taśmy FE (oba przyciski zwolnione). Re- 
zystorem nastawnym R701 ustawić napięcie zasilające 
+8 V. Ustawić rodzaj taśmy CR (wciśnięty górny przy- 
cisk). Rezystorem nastawnym R 702 ustawić napięcie 
zasilające +8 V. 

Ustawić ponownie rodzaj taśmy ME. Przy wyję- 
tej taśmie i potencjometrach zapisu skręconych na mi- 
nimum włączyć zapis, pamiętając o przyciśnięciu za- 
bezpieczenia przed zapisem. Podłączyć sondę oscylo- 
skopu do zacisku GZ L. Powinniśmy ujrzeć przebieg 
w.cz. o częstotliwości około 95 kHz i wartości mie- 
dzyszczytowej kilkudziesięciu V. Pokręcając rdzeniem 
cewki LI uzyskać maksimum napięcia w.cz. Po pod- 
łączeniu sondy do zacisku GZ P uzyskać maksimum 
pokręcając rdzeniem cewki L2. Sprawdzić zmniejszanie 
się napięcia w.cz. po włączeniu rodzajów taśm CR i FE. 
Napięcie stałe na wyprowadzeniach 2 i 17 USl powinno 
wynosić około 0,9 V dla FE, 1,4 V dla CR i 2,7 V dla 
ME. Wrócić do ustawienia taśmy ME. 

Ustawić sondę oscyloskopu na 1:1 i podłączyć do 
kontaktu K6, a masę do ekranu znajdującego się w po- 
bliżu na płytce magnetofonu. Regulując rezystorem na- 
stawnym PI ustawić napięcie odpowiadające przepły- 
wowi prądu podkładu o wartości 800 /iA przez rezystor 
10 £2 (23 mV wartości międzyszczytowej). Sondę pod- 
łączyć do kontaktu K9 i regulując rezystorem nastaw- 
nym P2 ustawić tą samą wartość początkowego prądu 
podkładu (23 mV). 

Włączyć rodzaj taśmy FE i regulując rezystorem na- 
stawnym P4 uzyskać prąd podkładu 400 fi A (11 mV 
wartości międzyszczytowej) w obu kanałach (K6 i K9). 
Włączyć rodzaj taśmy CR i rezystorem nastawnym P3 
ustalić wartość początkową prądu podkładu na 600 //A 
(17 mV wartości międzyszczytowej). 


Teraz możemy już dokonać zapisu próbnego audy- 
cji i sprawdzić praktyczną poprawność działania układu 
HX PRO. Przy zbyt dużej zawartości tonów wysokich 
można zwiększyć prąd podkładu, aż do uzyskania za- 
dowalających wyników. Na magnetofonie możemy teraz 
z satysfakcją nakleić duży napis HX PRO. 

Poprawne działanie układu uzyskuje się po dokład- 
nym dostrojeniu transformatorów LI i L2. Podane war- 
tości CIO i C15 wynoszące 470 pF odpowiadają często- 
tliwości generatora kasowania około 85 kHz. Pojemno- 
ści te należy praktycznie dobrać do częstotliwości ge- 
neratora kasowania w modernizowanym magnetofonie. 
W magnetofonach diorowskich częstotliwość ta najczę- 
ściej jest zbliżona do 95 KPIz. Wymaga to zastosowania 
kondensatorów CIO i C15 o pojemności 430 pF. 

Dostrojenia wymagają także filtry L3, 02 i L4, 
03 po podłączeniu wzmacniaczy zapisu magnetofonu. 
W tym celu sondę oscyloskopu należy podłączyć do 
zacisków WZ i regulując rdzeniem odpowiedniej cewki 
uzyskać minimum napięcia podkładu kolejno dla kana- 
łów L i P. Podane wartości pojemności odpowiadają 
także częstotliwości 85 kHz. 


Wykaz elementów: 

USl 
US2 
US3 
Tl, T2 
T3, T4 
R7, R8 
R9, RIO 
Rll, R12 
R3, R4 

Rl, R2, R5, R6 
R13, R14 
PI, P2 
P3, P4 
C7 

Cli, 04 
02, 03 
CIO, 05 

C9, 07 
C8, 06 
C2, C3 
C4, C5 

C6, 08, 09, C21, C22 
Cl 

C20, C23 
LI, L2 
L3, L4 


- UPC1297CA 

- LM 7812 

- LM 7809 

- BC 548B 

- BC 558B 

- 2,2 kQ/0,125 W 

- 3,3 k£2/0,125 W 

- 18 k £2/0, 125 W 

- 33 k £2/0, 125 W 

- 100 kft/0,125 W 

- 180 k £2/0, 125 W 

- 2,2 kfi TVP 1232 
-4,7 k£2 TVP 1232 

- 15 pF/250 V KCP 

- 100 p F / 160 V KSF-020 

- 220 p F / 160 V KSF-020 

- 470 p F/ 160 V KSF-020 
(patrz tekst) 

- 1 nF/250 V KFP 

- 10 nF/400 V MKSE-20 

- 22 nF/250 V MKSE-20 

- 47 nF/100 V MKSE-20 

- 100 nF/63 V MKSE-20 

- 10 //F/16 V 04/U 
-47 //.F/16 V 04/U 


- cewka 10x 10 104 

- cewka 10x10 110 


płytka drukowana numer 351 
Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: 3,79 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki. 


O R. K. 
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Mikroprocesorowy taj mer - zegar do ciemni fotograficznej 



Rys. 1 Schemat ideowy tajmera 


Nastała era automatycznych 
aparatów fotograficznych oraz 
laboratoriów fotograficznych. 
Zdawać by się mogło, że czasy 
jednobarwej fotografii odeszły 
bezpowrotnie. Wielu amato- 
rom fotografii, wielką satysfak- 
cję sprawia wykonanie zdjęcia 
samodzielnie od początku do 
końca. Zresztą fotografia arty- 
styczna to w znacznej mierze 
zdjęcia czarno-białe. Do robie- 
nia zdjęć w warunkach amator- 
skich potrzebne jest odpowied- 
nie pomieszczenie (ciemnia fo- 
tograficzna), zestaw narzędzi 
(kuwety, koreks, powiększalnik) 
oraz odczynników chemicznych 
itp. Duży wpływ na jakość 
zdjęć ma powiększalnik oraz 
czas ekspozycji. Do precyzyj- 
nego zdefiniowania czasu eks- 
pozycji niezbędny jest tajmer 
czyli układ włączający powięk- 
szalnik na zadany czas. 

Tajmer, który tutaj opisujemy 
został zaprojektowany z myślą 
o zastosowaniu w ciemni fotogra- 
ficznej. Nie musi to być jedyne jego 
zastosowanie. Świadczy o tym za- 
kres nastaw czasu: 0,1 sekundy do 
10 godzin oraz możliwość pracy 
w trybie okresowym. Zatem urzą- 
dzenie może posłużyć do innych 
celów jak na przykład sterowanie 
filtrem wody w akwarium, włącza- 
nie okresowe grzejnika, zapalanie i 
gaszenie światła w domu podczas 
nieobecności domowników itp. 

Urządzenie posiada prostą, 
zwartą konstrukcję. Posiada dwa 
zakresy pracy od 00,1 s do 59,9 s 
z rozdzielczością 0,1 s oraz 0,01 
godz. do 9,59 godz. (czyli 9 godzin 
59 minut) z rozdzielczością 1 min. 
Urządzenie posiada opcje przycie- 
mniania wyświetlaczy w chwili wy- 
łączania obciążenia (żarówki). 

Schemat ideowy i działanie 

Schemat blokowy tajmera 
przedstawiony został na rysunku 2. 
Każda prosta aplikacja mikropro- 
cesorowa składa się z kilku podsta- 
wowych bloków: układów we/wy, 
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Aby uniknąć wyświetlania przy- 
padkowych znaków, w czasie prze- 
suwania bitów w rejestrze US3, 
wszystkie tranzystory sterujące 
anodami wyświetlaczy są wyłą- 
czone. Można też zwrócić uwagę 
na to, że wyświetlacz W2 jest 
dołączony do rejestru przesuwa- 
jącego inaczej niż wyświetlacze 
W1 i W3. Takie rozwiązanie po- 
zwala znacznie uprościć konstruk- 
cję płytki drukowanej, natomiast 
od strony mikrokontrolera powo- 
duje tylko nieznaczny wzrost zło- 
żoności programu. Do pamiętania 
wszystkich nastaw po wyłączeniu 
napięcia zasilającego służy pamięć 
EEPROM US2. 


pamięci programu, pamięci danych, mikroprocesora 
oraz ewentualnych elementów towarzyszących lub pe- 
ryferyjnych np. liczników, układów nadzorujących pracę 
mikroprocesora. Układy we/wy służą do komunikacji 
mikroprocesora ze światem zewnętrznym — zarówno 
do odbierania informacji jak i przekazywania jej na 
zewnątrz. W naszym przypadku za układy wyjściowe 
służą wyświetlacze Wl-hW3 oraz triak TRI, natomiast 
rolę układów wejściowych pełnią klawisze WŁ1-^WŁ7. 

W pamięci programu zapisane są wszystkie rozkazy 
(instrukcje) procesora, czyli inaczej mówiąc program. 
W naszym urządzeniu pamięć programu zawarta jest 
wewnątrz mikrokontrolera US1. Pamięć danych służy 
do przechowywania zmiennych oraz parametrów pro- 
gramu (danych), bez których niemożliwe byłoby wyko- 
nanie programu. W przypadku opisywanego tutaj taj- 
mera pamięć RAM umieszczona jest również we wnę- 
trzu układu US1, natomiast pamięć EEPROM (będącą 
w tej aplikacji również pamięcią danych) to układ US2. 
Najważniejszym elementem peryferyjnym, bez którego 
niemożliwe byłoby odmierzanie czasu, jest licznik oraz 
stowarzyszony z nim układ przerwań. Elementy te rów- 
nież znajdują się we wnętrzu mikrokontrolera US1. 

Jak widać z powyższego opisu zastosowanie nowo- 
czesnego mikrokontrolera skupiającego w sobie niemal 
wszystkie elementy systemu mikroprocesorowego po- 
zwala na osiągnięcie dużej przejrzystości, prostoty oraz 
zwartości konstrukcji. 

Schemat ideowy tajmera przedstawiono na ry- 
sunku 1. Mikrokontroler US1 pracuje z zegarem 6 MHz, 
do siedmiu linii portu P3 dołączone zostały mikrołącz- 
niki pozwalające na obsługę funkcji programu. Trzy wy- 
świetlacze sterowane są od strony katod za pośrednic- 
twem szeregowego rejestru przesuwnego US3. Ten z ko- 
lei do zapisania zawartości wymaga dwóch linii sterują- 
cych: CLK i DAT. Informacja o stanie poszczególnych 
segmentów wyświetlaczy przekazywana jest w postaci 
szeregowej. Wartość kolejnych bitów jest wystawiana na 
linii DAT, natomiast przesunięcie informacji następuje 
przy narastającym zboczu sygnału CLK. 


Ml, M2, M3 lub 
NASTAWA 


START KONIEC ODLICZANIA 


Ml, M2. M3 lub 
NASTAWA 


START KONIEC ODLICZANIA 


START KONIEC CYKLU 

Rys. 3 Tryby pracy tajmera: a) czasowy z odmierzaniem 
czasu włączenia, b) czasowy, z odmierzaniem 
czasu wyłączenia, c) okresowy 


Układ 24C02 posiada interfejs I2C i ma pojemność 2048 
bitów w organizacji 256x8 bitów. Mikrokontroler ko- 
munikuje się z nią za pośrednictwem linii P1.0 i Pl.l. 

Jako element wykonawczy wykorzystano triak TRI 
typu BT 136/500. Dla zapewnienia izolacji galwanicz- 
nej, zmniejszenia zakłóceń oraz zwiększenia żywotności 
elementu TRI, do jego sterowania wykorzystano opto- 
triak VI. Posiada on wbudowany detektor przejścia na- 
pięcia sieci przez zero. 
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Rys. 4 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


Triak włączany jest w chwili gdy napięcie osiąga wartość bliską 0 V, co 
pozwala na wyeliminowanie zbędnych przepięć w strukturze półprzewodnika. 
Zmniejsza to w znacznym stopniu zakłócenia elektromagnetyczne oraz zwiększa 
żywotność elementu wykonawczego. 

Program 

Do obsługi programu służy 7 klawiszy. Oto ich przeznaczenie: 

WŁ/WYŁ - włączenie lub wyłączenie obciążenia (żarówki) 

START/STOP - rozpoczęcie lub zakończenie odmierzania czasu 


Ml - pamięć pierwszej nastawy 
czasu / zapamiętanie pierwszej na- 
stawy czasu (>2s) 

M2 - pamięć drugiej nastawy 
czasu / zapamiętanie drugiej na- 
stawy czasu (>2s) 

M3 - pamięć trzeciej nastawy 
czasu / zapamiętanie trzeciej na- 
stawy czasu (>2s) / ustawienie 
trybu pracy okresowej 
(UP) - ustawianie czasu (w górę) 
(DOWN) - ustawianie czasu 
(w dół) 

Przy pierwszym włączeniu urzą- 
dzenia, wyświetlacze wskazują 
(00,0). Jeżeli teraz zechcemy 
ustawić żądany czas ekspozy- 
cji (włączenia obciążenia), klawi- 
szami (up) lub (down) ustawiamy 
odpowiednie wskazanie. Za po- 
mocą klawisza (up) zwiększamy 
nastawę - początkowo gdy świeci 
się druga kropka dziesiętna (pa- 
trząc od lewej) aktywny jest pierw- 
szy zakres 00,0 s - 59,9 s. Po osią- 
gnięciu wskazania 59,9 następuje 
automatyczna zmiana zakresu na- 
stawy czasu. Wówczas świeci się 
pierwsza kropka dziesiętna (pa- 
trząc od lewej) i możliwa jest na- 
stawa od 0,01 (czyli 1 min.) do 
9,59 (czyli 9 godzin, 59 minut). 
Klawiszem (down) powodujemy 
sekwencyjne zmniejszanie wskaza- 
nia. Ustawianie czasu odbywa się 
w trzech prędkościach, co pozwala 
na skrócenie procesu ustawiania 
żądanej wartości. 

Tak ustawiony czas można te- 
raz zapamiętać w jednej z trzech 
pamięci nastaw. W tym celu przy- 
trzymujemy klawisz Ml, M2 lub 
M3 na dwie sekundy. Po tym cza- 
sie mignięcie wszystkich wyświe- 
tlaczy zasygnalizuje zapamiętanie 
pod wybranym numerem ustawio- 
nego czasu. Dostęp do pamięci jest 
możliwy po wciśnięciu jednego kla- 
wiszy Ml, M2, M3. Jeżeli w pa- 
mięci była zapisana jakaś nastawa, 
to zostanie ona przepisana na wy- 
świetlacze. Nastawa jest pamię- 
tana do czasu zapisania następnej 
nastawy, czyli nie jest możliwe od- 
dzielne skasowanie zapamiętanego 
czasu. 

Klawiszem START/STOP po- 
wodujemy uruchomienie tajmera - 
czas jaki był wyświetlany na 
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wyświetlaczach (przepisany z pamięci lub ustawiony 
ręcznie) będzie zmniejszany w odpowiednich jednost- 
kach. Żeby włączyć obciążenie na zadany czas, przed 
wystartowaniem tajmera musimy klawiszem WŁ/WYŁ 
wyłączyć obciążenie. Po wciśnięciu klawisza START ob- 
ciążenie zostanie włączone i pozostanie w tym stanie 
przez cały czas trwania odliczania (rys. 3a). Jeżeli na- 
tomiast chcemy, żeby obciążenie pozostało wyłączone 
przez zadany czas, wówczas przed wciśnięciem klawisza 
START musimy je włączyć (rys. 3b). Tajmer pracuje 
do chwili gdy na wyświetlaczach pojawi się wskazanie 
00,0. Wówczas odmierzanie czasu zostaje zatrzymane, 
a element wykonawczy jest przełączany na stan prze- 
ciwny (np. jeżeli był wyłączony, to zostanie włączony). 

Praca w trybie okresowym jest nieco odmienna. Po- 
zwala na ciągłą pracę tajmera. Czas zdefiniowany w pa- 
mięci Ml jest pierwszym interwałem, po którym nastę- 
puje zmiana stanu elementu wykonawczego. Drugi in- 
terwał definiuje się w pamięci M2. W tym trybie tajmer 
odmierza najpierw czas Ml potem M2, czyli łączny czas 
trwania jednego cyklu (okres) jest równy sumie czasów 
zdefiniowanych w pamięciach Ml i M2. Aby włączyć 
ten tryb należy (oprócz zdefiniowania czasów Ml i M2) 
w pamięci M3 ustawić wskazanie [REP]. Osiągalne ono 
jest po przejściu ze wskazania 00,0 w dół klawiszem 
(down). Schematycznie zasadę pracy w trybie pracy 
okresowej oraz w trybie normalnym przedstawiono na 
rysunku 3c. 

Klawisz WŁ/WYŁ służy do włączania lub wyłącza- 
nia obciążenia (żarówki) niezależnie od statusu tajmera. 
W momencie wyłączenia żarówki, dioda Dl nie świeci 
się, przyciemniają się też wszystkie wyświetlacze. 

W przypadku pracy na drugim zakresie czasowym, 
po uruchomieniu tajmera, trzecia kropka dziesiętna 
miga z częstotliwością 2 Hz sygnalizując odmierzanie 
upływającego czasu. 

Montaż i uruchomienie 

Pod układ USl obowiązkowo stosujemy podstawkę. 
Płytka została zaprojektowana w sposób ułatwiający 
wykonanie obudowy. Wszystkie włączniki powinny być 
wyposażone w dystansowniki, natomiast elementy "wy- 
stające” usytuowane w pozycji leżącej. W przypadku 


pracy z obciążeniami przekraczającymi 100 W, triak 
TRI należy zamontować na małym radiatorze z bla- 
chy aluminiowej. Układ zmontowany ze sprawnych ele- 
mentów nie powinien nastręczać problemów podczas 
uruchamiania. Podczas uruchamiania należy zachować 
szczególną ostrożność ponieważ na płytce obecne jest 
napięcie niebezpieczne dla życia 220 V. 


Wykaz elementów 


USl 

US2 

US3 

US4 

T1-T3 

VI 

TRI 

Ql 

Dl 

PR1 


- AT89C2051 

- 24C02 

- 74HC164 

- LM 7805 

- BC 557B 

- MOC 3043 

- BT 136/500 

- rezonator kwarcowy 6 MHz 

- LED czerwona 

- mostek prostowniczy GB008 


W1^W3 
R15^R17 
R2, R3 
R1 

R4^R12 
R14 
R13 
C2, C3 
C4 

C5, C6 

C8 

C7 

Cl 

C9 

WŁ1-WŁ7 


- CQV31 

- 1 k Ci/0, 125 W 

- 3 kQ/0, 125 W 

- 10 k Ci/0, 125 W 

- 200 Q/0,125 W 

- 330 Ci/0,125 W 

- 360 Ci/0,125 W 

- 33 pF/50 V ceramiczny 

- 10 nF/50 V ceramiczny 

- 47 nF/50 V ceramiczny 

- 100 nF/50 V ceramiczny 
-47 /iF/16 V 04/U 

- 10 p F/16 V 04/U 

- 220 /iF/16 V 04/U 

- mikrołączniki 


płytka drukowana numer 350 
Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki i zaprogramowany mikrokontroler 
z dopiskiem TAJMER można zamawiać w redakcji PE. 
Cena. płytka 350 - 5,52 zł 

Mikrokontroler TAJMER - 35,00 zł + koszty wysyłki. 


Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki. 


O Tomasz Kwiatkowski 


Automatyczny włącznik i regulator pauzy wycieraczek 
samochodowych 


Jesień i nadchodząca zima oznacza najtrudniejsze 
pory roku dla kierowców. Mgły oraz częste deszcze 
sprawiają, że nawierzchnia dróg i ulic jest śliska. 
Wymaga to zwiększonej uwagi kierowcy. Dodatko- 
wym utrudnieniem jest konieczność kontroli pracy 
wycieraczek, ustawianie czasu pauzy, włączanie 
spryskiwacza. Wszystkie te czynności można zau- 
tomatyzować czego dowodem jest prezentowane 
niżej urządzenie. 


Próby automatyzacji pracy wycieraczek rozpoczęły 
się już bardzo wcześnie. Niestety stan techniki nie po- 
zwalał na zastosowanie bardziej rozbudowanych ukła- 
dów. Pierwszym masowo stosowanym układem był 
kilku pozycyjny regulator pauzy. Wadą prostych rozwią- 
zań regulatora pauzy jest niezmienność interwału cza- 
sowego ruchu wycieraczek w funkcji prędkości i funkcji 
natężenia opadów deszczu. Regulacja pauzy w zależno- 
ści od prędkości jest oczywista, lecz wymaga doprowa- 
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dzenia do urządzenia sygnału niosącego informacje o 
prędkości. Natomiast regulacja pauzy w funkcji natęże- 
nia opadu pozwala ominąć problem pomiaru szybkości, 
gdyż natężenie deszczu padającego na pojazd zwiększa 
wraz ze wzrostem jego prędkości. 

Odrębnym elementem jest pompka spryskiwacza 
szyby przedniej. Pierwsze konstrukcje pompek z gu- 
mowym przyciskiem nie nadawały się do zautoma- 
tyzowania. Dopiero zastosowanie pompek z silnikiem 
elektrycznym umożliwiło automatyzację tego urządze- 
nia. Dość popularne jest rozwiązanie w którym krótko- 
trwałe naciśnięcie (przyciągnięcie) dźwigni uruchamia- 
jącej pracę wycieraczek powoduje włączenie pompki na 
czas ok. 0,5 sek wystarczający do zwilżenia szyby. Na- 
stępnie uruchamiane są wycieraczki które wykonują dwa 
do trzech wahnięć wycierając szybę do sucha. Takie wa- 
runki pracy sprawiają, że pióra wycieraczek nie pracują 
na "sucho”. Unika się w ten sposób delikatnego nawet 
rysowania szyby przez kurz, piasek i inne zanieczyszcze- 
nia mechaniczne. 

W opisanych powyżej układach półautomatycznych 
oczyszczania szyby decyzja o chwili uruchomienia wy- 
cieraczek i pompki spryskiwacza należała do kierowcy. 
Każda niespodziewana struga wody padająca na szybę 
na chwilę pozbawiała kierowcę widoczności. Czas reak- 
cji kierowcy skupionego na prowadzeniu pojazdu jest w 
takiej sytuacji znacznie dłuższy i może wynosić grubo 
ponad 0,5 sek. Przy prędkości 60 km/godz. w czasie 
0,5 sek samochód przebywa 8,3 m, a przy prędkości 
100 km/godz. 13,9 m. Z tego też względu w droższych 
modelach samochodów zaczęto stosować pełne auto- 
maty włączające wycieraczki i spryskiwacz. Układy te 
umożliwiają także automatyczny dobór okresu pauzy 
przy pracy przerywanej. 

Najprostszym jak wydaje się rozwiązaniem takiego 
automatu jest umieszczenie na przedniej szybie samo- 
chodu czujnika wilgoci w postaci cienkiej folii. Czujnik 
taki jest przyklejony w miejscu osuszanym przez wycie- 


raki. W zależności od ilości wody między elektrodami 
czujnika jego rezystancja ulega zmianie powodując wy- 
sterowanie regulatora pauzy. W czasie gdy deszcz prze- 
stanie padać po kilku ruchach szyba jest wytarta do su- 
cha, rezystancja czujnika wzrasta i wycieraczki zostają 
wyłączone. Czujnik wilgoci musi bardzo dokładnie przy- 
legać do szyby, w przeciwnym wypadku krawędzie piór 
wycieraczek ulegną uszkodzeniu co doprowadzi do nie- 
dokładnego oczyszczania szyby. Najlepszym rozwiąza- 
niem byłoby napylenie czujnika bezpośrednio na szybie. 
Rozwiązanie to ma jednakże jedną istotną wadę, jest 
niewykonalne w warunkach amatorskich. Drugą wadą 
jest bardzo szybkie rysowanie się czujnika, którego twar- 
dość jest dużo mniejsza niż szyby. 

Opisywany poniżej układ wykonany jest nieco ina- 
czej. Posiada on czujnik wilgoci umieszczony w przed- 
niej części samochodu np. nad zderzakiem. Czujnik osu- 
szany jest przez zintegrowany z nim grzejnik. Daje to 
możliwość wykonania takiej konstrukcji w warunkach 
amatorskich, zachowując rodzaj sprzężenia zwrotnego 
pomiędzy pracą wycieraczek, a osuszeniem szyby. Takie 
sprzężenie zwrotne jest niezbędne, gdyż zawilgocenie 
czujnika bez ingerencji może utrzymywać się dość długo 
i wycieraczki będą wtedy pracować nawet po ustaniu 
deszczu. 

Opis układu 

Układ automatycznego regulatora pauzy umożliwia: 

- automatyczne włączenie wycieraczek z chwilą roz- 
poczęcia deszczu, 

- automatyczne dobranie czasu trwania pauzy w za- 
leżności od intensywności opadów i szybkości jazdy, z 
przejściem na pracę ciągłą w przypadku silnych opa- 
dów, 

- automatyczne włączenie spryskiwacza szyby na 
czas ok. 0,5 sek w przypadku gwałtownego spryskania 
szyby wodą, 

- zatrzymanie wycieraczek po osuszeniu szyby. 


Schemat blokowy regula- 
tora pauzy przedstawiono na 
rysunku 1. Wzmacniacz pomia- 
rowy odbiera sygnał z czujnika 
wilgotności. Na podstawie in- 
tensywności zawilgocenia czuj- 
nika ustawiany jest czas pauzy, 
lub wybierana jest praca ciągła. 
W czasie pracy ciągłej za po- 
średnictwem przekaźnika włą- 
cza się podgrzewanie czujnika 
wilgotności. Przy gwałtownym 
spryskaniu szyby wodą dodat- 
kowo włączany jest układ ste- 
rowania pompką spryskiwacza. 

Przyjęte rozwiązanie po- 
zwala na zastosowanie opi- 

Rys. 1 Schemat blokowy automatyczny włącznika SanegO Urządzenia praktycznie 

i regulatora pauzy wycieraczek samochodowych w każdym samochodzie. 
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Rys. 2 Schemat ideowy i budowa czujnika wilgoci 


Podłączenie nie ingeruje w instalację elektryczną pozostawiając 
dotychczasowe funkcje sterowania wycieraczkami nie zmienione. 
Układ automatyki może zostać wyłączony pojedynczym wyłącz- 
nikiem przez odcięcie zasilania. 

Czujnik wilgoci składa się z płytki drukowanej na której na- 
niesiono mozaikę ścieżek w postaci dwóch zachodzących na siebie 
grzebieni. Rezystancja pomiędzy suchymi wyprowadzeniami ta- 
kiego czujnika jest rzędu kilku i spada do setek kQ dla czuj- 
nika zwilżonego wodą. Właściwa czułość zapewniona jest przez 
dobrane odpowiednio wymiary geometryczne czujnika. 

Czujnik reaguje natychmiastowym spadkiem rezystancji na po- 
jawienie się na jego powierzchni mikrokropelek wilgoci. Jest nawet 
w stanie "wyczuć” występowanie mgły. Zwilżony czujnik zacho- 
wuje obniżoną rezystancję, aż do czasu całkowitego wyschnięcia. 


Czas ten zależy od kilku czynników takich 
jak: wilgotność względna, przepływ powie- 
trza, temperatura, nasłonecznienie. Można 
przyjąć, że od chwili ustania warunków powo- 
dujących zwilżenie czujnika do całkowitego 
wyschnięcia mija czas od kilkunastu sekund 
do kilku minut. Czas ten jest zbyt długi w po- 
równaniu z czasem wytarcia szyby do sucha 
przez wycieraczki, który wynosi kilka sekund. 
Dlatego też czujnik musi zostać wyposażony 
w rezystory podgrzewające o mocy ok. 10 W. 
Skraca to czas wysychania czujnika do kilku 
sekund. 

, Temperatura powierzchni czujnika może 
ulegać zmianie w zależności od temperatury 
zewnętrznej i szybkości jazdy samochodu. 
Chcąc zachować w przybliżeniu stały czas 
wysychania konieczne jest zatem stabilizowa- 
nie temperatury na stałym poziomie. W tym 
celu czujnik wyposażono w termistor pozwa- 
lający na kontrolę temperatury. Schemat ide- 
owy czujnika i jego budowę przedstawiono na 
rysunku 2. 

Sygnał z czujnika doprowadzony jest 
na wejście dwutranzystorowego wzmacnia- 
cza Tl, T2. Kondensator Cl służy do od- 
filtrowania mogących przenikać na wejście 
wzmacniacza zakłóceń impulsowych. Gdy 
czujnik jest suchy oba tranzystory są zatkane. 
W miarę wzrostu wilgoci tranzystory Tl i T2 
ulegają powolnemu nasycaniu. Efektem tego 
jest włączanie tranzystora T3, za pośred- 
nictwem którego sterowany jest programator 
pauzy. 


BC557B BC547B C2 47pF BC557B Dl Pkl 2xBC547B „TEMPERATURA” 



Rys. 3 Schemat ideowy układu włącznika i regulatora pauzy 
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W skład programatora pauzy wchodzą trzy tran- 
zystory T4+T6. W stanie spoczynkowym programator 
pracuje z najdłuższą pauzą której czas można wyre- 
gulować potencjometrem PI. W chwili gdy tranzystor 
T5 ulegnie odetkaniu, prąd płynący przez jego kolektor 
powoduje nasycenie tranzystora T6 i włączenie prze- 
kaźnika Pkl. Równocześnie zatkany zostaje tranzystor 
T4. Tranzystor T5 pozostaje odetkany w dalszym ciągu 
dzięki prądowi ładowania kondensatora C2. Czas łado- 
wania tego kondensatora określony jest przez stałą cza- 
sową C2, RIO. Po upływie ok. 0,5 sek kondensator C2 
naładuje się i tranzystor T5 zostanie zatkany. Dodatnia 
okładka kondensatora jest naładowana do napięcie bli- 
skiego + 12 V. Spowoduje to zatkanie tranzystora T6 i 
rozwarcie styków przekaźnika Pkl. 

W tej chwili napięcie na kolektorze T6 wzrasta do 
+ 12 V. Pociąga to za sobą podniesienie potencjału do- 
datniej okładki kondensatora C2 do napięcia ok. 20 V. i 
podtrzymanie zatkania tranzystora T5. Jednocześnie z 
zatkaniem T6 nasyceniu ulega tranzystor T4 wystero- 
wany prądem płynącym przez rezystor R9. Rozpoczyna 
się w ten sposób proces rozładowywania kondensatora 
C2 przez rezystor R7, potencjometr PI i nasycony tran- 
zystor T4. 

Czas rozładowywania kondensatora C2 wyznacza 
czas pauzy. Może on zostać skrócony w przypadku 
zmniejszenia rezystancji potencjometru PI, lub włącze- 
niu tranzystora T3. Jeżeli czujnik wilgoci ulegnie nie- 
wielkiemu zwilżeniu spowoduje to lekkie wysterowanie 
tranzystora T3 i zmniejszenie jego rezystancji pomię- 
dzy kolektorem i emiterem. W ten sposób skróci się czas 
pauzy w pracy wycieraczek. Skrócenie to będzie propor- 
cjonalne do wielkości zwilżenia czujnika. W przypadku 
intensywnego zwilżenia czujnika tranzystor T3 zostanie 
nasycony, co spowoduje nasycenie trwałe tranzystora 
T5 i włączenie przekaźnika Pkl na stałe. Zatem wycie- 
raczki przejdą na pracę ciągłą. 

W trakcie pracy ciągłej za pośrednictwem zwartych 
styków przekaźnika Pkl włączone jest zasilanie układu 
podgrzewania czujnika wilgoci. Temperatura czujnika 
stabilizowana jest na poziomie ok. 40+45°C. Układ 
stabilizacji temperatury składa się ze wzmacniacza T10, 
przerzutnika Schmitta T9, T8 i tranzystora wykonaw- 
czego T7. Regulację temperatury można przeprowadzać 
potencjometrem P2. 

Stabilizacja temperatury czujnika jest przeprowa- 
dzana tylko w czasie ciągłej pracy wycieraczek. W trak- 
cie pracy przerywanej układ stabilizacji temperatury jest 
wyłączony. Uzyskano w ten sposób większą czułość 
układu na zmiany warunków atmosferycznych. 

W skład układu włączania pompki spryskiwacza 
wchodzą tranzystory T11+T13. Tranzystor T12 wraz 
z kondensatorem C4 i rezystorem R21 tworzy układ 
przerzutnika monostabilnego. Jeżeli czujnik wilgoci zo- 
stanie gwałtownie zwilżony, co ma miejsce w chwili 
spryskania samochodu przez jadący z przeciwka samo- 
chód, lub w czasie wyprzedzania, to tranzystor Tli ule- 
gnie gwałtownemu nasyceniu, rozładowując kondensa- 
tor C4. Efektem tego tranzystor T12 zostanie zatkany 


na czas ok. 2 sek określony stałą czasową R21, C4. Na- 
stępstwem tego jest nasycenie tranzystora T 13 i zwarcie 
styków przekaźnika Pk2, włączającego pompkę spry- 
skiwacza. Tranzystory T12 i T13 tworzą przerzutnika 
Schmitta, który eliminuje oscylacje w chwili wyłączania 
pompki. Powolne zmiany wielkości zwilżenia czujnika 
nie powodują zadziałania układu sterowania pompką. 

Przyjęcie takich założeń jest uzasadnione tym, że 
woda wypadająca spod kół pojazdów zawiera wiele za- 
nieczyszczeń mogących porysować szybę, dlatego też 
konieczne jest jej przemycie wodą ze zbiornika spry- 
skiwacza. W czasie normalnej pracy spryskiwanie nie 
jest konieczne, dlatego też układ nie musi być włączany 
oszczędzając tym samym wodę. 

Montaż i uruchomienie 

Przed przystąpieniem do montażu elementów od 
płytki należy odciąć dwa czujniki wilgotności. Jeden zo- 
stanie wykorzystany w urządzeniu, a drugi można trak- 
tować jako zapasowy. Po zamontowaniu elementów na- 
leży przystąpić do zmontowania czujnika wilgoci. 

Do tylnej strony płytki drukowanej czujnika przy- 
kleja się przy pomocy kleju odpornego na podwyż- 
szoną temperaturę, lub żywicy epoksydowej dwa rezy- 
story mocy. Najlepiej do tego celu nadają się rezystory 
w ceramicznej obudowie o przekroju prostokątnym. Re- 
zystory przykleja się w pewnej odległości od siebie. Po- 
między rezystorami przykleja się termistor, w taki spo- 
sób, aby przylegał on do płytki drukowanej (rys. 2). 
Po wyschnięciu kleju do elementów można przylutować 
przewody zgodnie ze schematem ideowym czujnika. Na- 
stępnie czujnik umieszcza się w niewielkim plastikowym 
pudełeczku i zalewa żywicą epoksydową. Przy tej czyn- 
ności należy zwrócić uwagę, aby nie pobrudzić żywicą 
mozaiki ścieżek na płytce drukowanej. Jeżeli nie posia- 
damy pudełka plastikowego o odpowiednich wymiarach 
można zastąpić je pudełkiem wykonanym z dość gru- 
bego kartonu. Pudełko kartonowe smaruje się od środka 
kremem. Po zastygnięciu żywicy (ok. 24 godz.) natłu- 
szczone pudełko daje się łatwo oddzielić od kostki za- 
lanego czujnika. 

Czujnika nie wolno zarysować, ani czyścić papie- 
rem ściernym, gdyż mikroskopijne nawet kawałki cyny 
mogą spowodować znaczny spadek rezystancji czujnika 
suchego. Do czyszczenia można stosować ogólnie do- 
stępne środki do mycia samochodów nie zawierające 
elementów ściernych. Nie wolno stosować past poler- 
skich i past zawierających silikon. 

Do zamontowanego układu można podłączyć 
płytkę drukowaną czujnika wilgoci, z rezystorami grzej- 
nymi i termistorem, a następnie sprawdzić działanie 
układu. Do wyjść X i Q podłącza się diody LED z szere- 
gowymi rezystorami 1+2 kil z drugiej strony połączone 
z masą. Teraz można już włączyć zasilanie. Dioda pod- 
łączona do PK1 powinna zapalać się na ok. 0,5 sek, 
maksymalny czas przerwy można regulować potencjo- 
metrem PI w zakresie od. 0 do ok. 30 sek. Sprawdzić 
czy czas pauzy ulega skróceniu przy zwilżeniu czujnika. 
Najlepiej do zwilżenia czujnika użyć spryskiwacza roz- 
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pylającego wodę. Po gwałtownym spryskaniu czujnika 
powinna zapalić się na ok. 2 sek. 

W celu ustawienia temperatury czujnika Wejścia B 
i C płytki drukowanej zwiera się ze sobą. Temperaturę 
ustawia się potencjometrem P2 na ok. 40°C. Po regu- 
lacji należy odczekać ok. 5 min na ustabilizowanie się 
temperatury. Jeżeli będzie się ona różniła od zadanej 
należy nieco skorygować ustawienie potencjometru. 

Po wykonaniu wszystkich czynności regulacyjnych 
urządzenie można zamontować w samochodzie. Czujnik 
wilgoci najlepiej jest umieścić na przednim zderzaku sa- 
mochodu. Podłączenie do instalacji elektrycznej należy 
przeprowadzić zgodnie ze schematem ideowym (rys. 3). 
Specjalnie nie podaję podłączenia do konkretnego sa- 
mochodu, gdyż instalacje elektryczne w danym modelu 
mogą się różnić miedzy sobą w zależności od wersji 
pojazdu lub roku produkcji, co mogłoby wprowadzić 
w błąd osobę montującą. Podłączenie urządzenia jest 
dość proste i mam nadzieję, że nie powinno sprawić 
trudności elektronikowi. 

Wykaz elementów 


R12 

- 47 fi/l W 

R8, R22 

- 120 $2/0,5 W 

R7 

- 680 $2/0,25 W 

R13, R14, R19 

- 1 k $2/0, 125 W 

R9, RIO, R18, R26 

- 2,2 k $2/0, 125 W 

R23 

- 2,7 k $2/0, 125 W 

R6, R15 

- 4,7 k $2/0, 125 W 

R17 

- 5,6 k $2/0, 125 W 

R4, R5, R20 

- 8,2 k $2/0, 125 W 

R21 

- 10 k $2/0, 125 W 

R3, Rll 

- 12 k $2/0, 125 W 

R2 

- 390 k $2/0, 125 W 

R1 

- 1 M $2/0,125 W 

P2 

- 2,2 k$2 TVP 1232 

PI 

- 1 M$2 TVP 1232 

Cl 

- 1 //F/63 V MKSE 

C3 

- 22 //.F/16 V 04/U 

C2 

- 47 //F/16 V 04/U 

C5 

- 100 //F/16 V 04/U 

C4, C6 

- 220 //F/16 V 04/U 

PK1, PK2 

- RX 81P/12 V 

płytka drukowana numer 

353 


Tl, T5, T 10 
T2, T3, T4, T9, 
T9, Tli, T12 
T6, T13 
T7 

Dl, D2 
R24, R25 
R16 


- BC 557B 

- BC 547B 

- BC 337-16 

- BDP 282 

- 1N4148 

- 10 Q/0,25 W 

- 27 Q/0,25 W 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: 3,88 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki. 

<C> Robert Stachura 




Rys. 4 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 
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Detektor deszczu 

Na wyjściu przerzutnika umieszczono sta- 
bilizator i układ generatora melodyjki 
z dołączonym głośniczkiem piezoelek- 
trycznym. 

Detektor deszczu można zasilać z za- 
silacza stabilizowanego lub bateryjki. Je- 
żeli detektor ma informować o koniecz- 
ności zamknięcia okna w czasie deszczu 
zasilanie można podłączyć przez miniatu- 
rowy mikrowłącznik krańcowy, podający 
zasilanie dopiero po otwarciu okna. Unik- 
nie się w ten sposób szybkiego zużycia 
baterii i niepotrzebnego alarmu w sytua- 
cji gdy zacznie padać deszcz, a monitoro- 
wane okno jest zamknięte. 

Czujnik wilgoci można umieścić na 
parapecie. Sygnał z czujnika doprowadza 
się do układu parą zwykłych przewodów. 
Prawidłowo zmontowany układ nie wy- 
maga żadnej regulacji. 


Wykaz elementów 

US1 - UM 66T 

Tl -BC 557B 

T2^T4 - BC 547B 

Dl - BZX 79 na napięcie 3,3 V 

R7 - 100 Q/0 , 25 W 

R9 -1 kO/0,125 W 

R8 - 1,5 kft/0,125 W 

R3 - 6,2 k£2/0,125 W 

R4 - 10 k £2/0, 125 W 

R6 - 33 k£l/0,125 W 

R5 - 100 k£2/0,125 W 

R2 - 390 kf2/0,125 W 

Rl - 1 M£2/0,125 W 

Cl - 1 /aF/63 V MKSE-020 

PIEZO - miniaturowy głośniczek piezo 

BAT - bateria alkaliczna 12 V 

płytka drukowana numer 354 

Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: 1,20 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki. 


O Ireneusz Konieczny 


w 





0. .. . ' . . . .. i 

jenami T2, 

A fHfCN fss. 

o“(3C 

Q- H~R3~h 
B 6 TrTR ; 


ćIdws, 

3R ; TCRJO I^ 0> 
SR ' - O ■ 

-{R7 } - " - 4R9 h 4 


Rys. 2 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 

Układ został wypróbowany w redakcji PE. Redak- 
cja posiada okna połaciowe umieszczone w płaszczyź- 
nie dachu. Istotną wadą tych okien jest konieczność ich 
zamykania w czasie deszczu, gdyż przez otwarte okna 
może dojść do zalania. 

Detektor deszczu wyposażono w czujnik wilgoci, 
który został dokładnie opisany w artykule pt. "Auto- 
matyczny włącznik i regulator pauzy wycieraczek sa- 
mochodowych" . Sygnał z detektora po wzmocnieniu 
doprowadzony jest do przerzutnika Schmitta. 


Pomysł tego artykułu nasunął się po otrzymaniu przez redakcję 
materiałów z opisem programatora pauzy w samochodzie. Zasto- 
sowany tam czujnik wilgoci może zostać wykorzystany do innych 
celów. Jednym z nich jest sygnalizacja deszczu. Detektor deszczu 
przypomni nam o konieczności zamknięcia okna albo zdjęcia prania 
które suszy się na dworze lub balkonie. 



Rys. 1 Schemat ideowy detektora deszczu 
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Ciąg dalszy tekstu ze str. 2 

Dzięki temu silnik bipolarny posiada o 40% większy mo- 
ment obrotowy od silnika unipolarnego zbudowanego na 
tej samej ramce. 

W dużym uproszczeniu konstrukcję silnika unipolar- 
nego i bipolarnego, dwufazowego ze stałym magnesem 
przedstawiono na rysunku 2. Składa się ona ze stałego 
magnesu będącego rotorem i stojana otaczającego rotor 
wykonanego z blach o specjalnym kształcie na których 
nawinięte są uzwojenia. W dalszym ciągu będziemy roz- 
patrywać zasadę pracy i sterowania silnika bipolarnego 
(zasada pracy silnika unipolarnego jest identyczna, choć 
sterowanie wygląda trochę inaczej). 

Silniki krokowe mogą być sterowane na trzy spo- 
soby. Pierwszym z nich jest sterowanie jednofazowe. 
Oznacza to, że w danej chwili prąd przepływa tylko 
przez jedno uzwojenie. Jeżeli sekwencja sterująca będzie 
miała postać: AB/CD/BA/DC, to silnik będzie obracał 
się w prawo (AB oznacza kierunek przepływu prądu od 
zacisku A do B). Zilustrowano to w uproszczeniu na 
rysunku 3a. Dla każdej zmiany kierunku prądu silnik 
wykonuje jeden krok. W naszym przykładzie daje to 
cztery kroki na pełen obrót. 

Drugim sposobem sterowania jest praca dwufa- 
zowa przy której prąd zawsze płynie w obu uzwoje- 
niach (rys. 3b). Zasilanie równoczesne obu uzwojeń po- 


woduje ustawianie się magnesu na ukos w stosunku 
do nabiegunników stojanu. Sekwencja sterująca ma 
postać: AB, CD/CD, BA/BA, DC/DC, AB. Podobnie jak 
poprzednio silnik wykonuje cztery kroki na jeden ob- 
rót. Równoczesne zasilanie obu uzwojeń silnika powo- 
duje wzrost momentu obrotowego w stosunku do pracy 
jednofazowej. Ten rodzaj pracy jest najczęściej stoso- 
wanym sposobem sterowania silnikami bipolarnymi. 



Rys. 4 Sterowanie napięciowe silnikiem krokowym: 
a) sterowanie L/R, b) sterowanie L/nR 
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Trzeci rodzaj sterowania pozwala na pracę półkro- 
kową (rys. 3b), która łączy ze sobą cechy obu po- 
przednich metod sterowania. W tym przypadku sil- 
nik wykona osiem kroków na jeden obrót, a właści- 
wie osiem połówek kroku podstawowego, zatrzymu- 
jąc się naprzeciwko nabiegunników i pośrodku pomię- 
dzy nabiegunnikami. Sekwencja sterująca jest w tym 
przypadku najbardziej skomplikowana i ma postać: 
AB/AB.CD/CD/CD, BA/BA/BA, DC/DC/DC, AB. 

W pracy półkrokowej moment obrotowy jaki uzyskuje 
się na wale silnika jest porównywalny z momentem ob- 
rotowym silnika przy sterowaniu jednofazowym. 

Po zaznajomieniu Czytelników ze sposobami ste- 
rowania silnikami krokowymi czas przejść do układów 
sterujących. Uzwojenie silnika krokowego charaktery- 
zowane jest trzema podstawowymi parametrami: rezy- 
stancją, indukcyjnością i prądem znamionowym (cza- 
sami napięciem znamionowym, które jest powiązane 
z prądem i rezystancją za pomocą klasycznego prawa 
Ohma). W zakresie niewielkich prędkości obrotowych 
wystarczające jest klasyczne sterowanie napięciowe, 
przy którym wartość prądu znamionowego wynika z re- 
zystancji uzwojenia Ic = Vs/Rc. Taki sposób sterowania 
oznacza się często jako 'sterowanie L/R" został poka- 
zany na rysunku 4a. Tranzystor bipolarny pełni tu rolę 
klucza włączającego napięcie. 



Rys. 5 Przepływ prądu w uzwojeniu silnika w funkcji czasu: 

a) przy mały. cli prędkościach obrotowych, 

b) przy dużych prędkościach obrotowych 


Z uwagi na indukcyjność prąd w uzwojeniu silnika 
narasta w określonym czasie t = Lc/Rc (rys. 5a). Przy 
lv^yiŚ 2 yxłi . pr ę:ćfkosci ach ob rolowych p rąd uzwój en i a nie 
izdąży osiągnąć wartości znamionowej w czasie trwa- 
nia jednego kroku (rys. 5b linia ciągła). Powoduje to 
z mm ęjszęn i ę } mo,rn en t u o b rot owego . Najprostszym roz- 
wiązaniem- jest podwyższenie napięcia zasilającego sil- 
infil u hNteśŻĆŻerrie szeregowo z uzwojeniem dodatko- 
wego ręi^tord : Rś (rys. 4b). Suma rezystancji uzwojenia 
:i Rs.jest lak : ; dobrana ^ by przy podwyższonym napięciu 
otrzymać prąd znamionowy (rys. 5b linia przerywana). 
jCzas nąrostu/pr^du zwiększa się odwrotnie proporcjo- 
nałme-cłó wartości rezystora Rs. Ten sposób sterowania 


jest często nazywany jako "sterowanie L/nR”, gdzie 
”n" określa wielokrotność wartości rezystora szerego- 
wego w stosunku do rezystancji uzwojenia. Zasadniczą 
wadą tego rozwiązania są znaczne straty mocy w re- 
zystorze szeregowym. Z tego też względu ten sposób 
sterowania nie jest stosowany w praktyce. 




Rys. 7 Porównanie czasu narostu prądu w uzwojeniu 
silnika dla różnych rodzajów sterowania 

Chcąc uniknąć strat w rezystorze szeregowym sto- 
suje się kluczowane sterowanie prądowe. Schemat 
układu czoperowego realizującego sterowanie prądowe 
pokazano na rysunku 6. Tranzystor T spełnia tu rolę 
klucza, a rezystor R o niewielkiej wartości umożliwia 
pomiar prądu płynącego przez uzwojenie. 

Po włączeniu tranzystora sterowanego z przerzut- 
nika prąd w uzwojeniu zaczyna narastać. Wraz ze wzro- 
stem prądu na rezystorze R wzrasta napięcie. Po prze- 
kroczeniu wartości napięcia Uref doprowadzonego do 
komparatora przerzutnik zmienia swój stan blokując 
tranzystor. Ponowne włączenie tranzystora jest możliwe 
po zmianie stanu przerzutnika sterowanego przez nieza- 
leżny generator. W ten sposób prąd płynący przez uzwo- 
jenie osiąga stosunkowo szybko wartość nominalną, 
a później jest kluczowany utrzymując się na stałym po- 
ziomie. Dodatkową zaletą tego rozwiązania jest moż- 
liwość regulacji prądu płynącego przez uzwojenie przy 
pomocy napięcia stałego doprowadzanego do wejścia' 
komparatora. Im wyższe jest napięcie Uref tym: więk- 
szy prąd będzie płynął przez uzwojenie silnika. Na ry- 
sunku 7 przedstawiono porównanie czasu narostu prądu 
w uzwojeniu silnika dla różnych sposobów sterowania. 

Ciąg dalszy w następnym numerze*: 






WYCZYNOWY TRANSCEIVER DIGITAL 1 000 

Skrócone dane: 

Wymiary - 19,5 x 8,0 x 22,5 cm, ciężar ok. 2 kg. Zasilanie - 13,8 V, RX - 0,5 A, TX - 9A max. Moc 
wyjściowa na wszystkich pasmach - 50 W, czułość - 0,2 pV. Emisje - CW, SSB, RTTY, SSTV, 
FAX, Packet Radio. Zakresy pracy - 50 kHz 4- 31 MHz. W urządzeniu między innymi: mikroproceso- 
rowe sterowanie, syntezer częstotliwości, cyfrowe: skala, S-mtr, wskaźnik mocy, gałka przestraja- 
nia, pamięci częstotliwości, szybka pamięć typu stos, drugie VFO, XIT, RIT, klucz elektronowy 
z pamięciami. Automatycznie przełączane filtry RX i TX, filtr CW, szybki kompresor dynamiki itd. 

Cena - 1380 zł. 

DIGITAL 942 - 20kHz-r31 ,7MHz, 50-60, 140-1 50MHz, 4W/0.2 pV, CW, SSB, FM, AM, em.cyfr - Cena 1 900 zł. 
DIGITAL 96 - 50 kHz - 31 MHz, 4W/0.2 pV, CW, SSB, emisje cyfrowe - Cena 850 zł. 

Wzmacniacze mocy 50W KF, 4W 50 MHz i 1 44 MHz- Cena 1 80 zł. Automat, filtr ant.- Cena 21 0 zł. 
Wykrywacze wszelkich radiowych podsłuchów - Cena 130 zł. 


Zestawy do samodzielnego montażu transceiverów DIGITAL 942, oraz DIGITAL 96. 
W skład zestawu wchodzą: uruchomiony sterownik mikroprocesorowy, płytki 
drukowane, komplet dokumentacji (razem z instrukcją uruchamiania), komplet cewek, 
elementy nietypowe. Cena zestawów: DIGITAL 942 - 410 zł, DIGITAL 96 - 350 zł. 
Również zestawy do samodzielnego montażu wzmacniaczy i filtrów. 


DLA WĘDKARZY 

Radiowe, spławikowe sygnalizatory brania. 

Do łowienia gruntowego - bezdotykowe sygnalizatory drgającej szczytówki i ruchu bombki. 

Informacje (gratis): V— Electronics, ul. Sucharskiego 17, 65-001 Zielona Góra tel/fax 26-67-55 
Prowadzimy także sprzedaż wysyłkową za zaliczeniem pocztowym. Dla sklepów upusty. 


ELEKTRONICY 

PŁYTY, KITY, URUCHOMIONE URZĄDZENIA 

Oscyloskop 20 MHz, generator AM/FM 
200 MHz z PLL + wobulator, dip-meter 200 MHz 
miernik cyfrowy RCL, zasilacz impulsowy 1 2 V/20A 
radiotelefon CB,transciver UKF SSB/CW, sterowanie 
proporcjonalne KF, wzmacniacz UKF 100W, tele- 
wizja amatorska 430 MHz, wykrywacz metali VLF 
z PLL, echosonda 50 m, wzmacniacz m.cz. 

Hex Fet 100 W, oraz ponad 300 innych urządzeń. 
OBNIŻKA CEN, ZAWSZE AKTUALNE 
NOWY KATALOG - KOPERTA + ZNACZEK 2 zł 
PEP WROCŁAW 1 7 Skr. Poczt. 1 625 


LARO 


tel. 

(0-68) 244-984 


LARO s.c. 
ul. Jedności 19 
65-018 Zielona Góra 

CZĘŚCI 

ELEKTRONICZNE 

SPRZEDAŻ: 

- detaliczna 

- hurtowa 

- wysyłkowa 

. Sprzedaż wysyłkowa obejmuje 
między innymi elementy elektro- 
niczne używane w urządzeniach 
projektowanych przez PE. 

Zainteresowanym wysyłamy ofertę. 


VOLUMEN 

Księgarnia Elektroniki i Informatyki 
ul. Siemiradzkiego 3 
Charakterystyka: 60-763 POZNAŃ 

Literatura, katalogi, tel. 66-51-12 w 14 

instrukcje serwisowe, schematy, programy Shareware, kit'y. 
Sprzedaż stacjonarna i wysyłkowa. 


Wysyłkowa sprzedaż detaliczna 
części elektronicznych. 
Wszystkim zainteresowanym 
wysyłamy katalog. 

Zakład Elektroniki „CYFRONIKA" 
yfronika 30-385 Kraków, ul. Sąsiedzka 43 
e tel, 66-54-99 tel./fax 67-29-60 


Multimetr (7107) z generatorem B-49 zl, C-89 zl 

U -/-O... 750 V ; I -l~ 0...2A 
R 0...20MI2; f 10Hz.,.10MHz 
C 2 pF...2 pF; G 3 Hz ..500kHz (4V) 
Pomiardiodiptranzystorów (wynikną 3 i 1 12 LED) 
Samochodowy wsk. z zegarkiem B-30 zl 

obrotomierz oraz termometr 30. . . 1 20"C 1 6LED 
wskaźnik napięcia akumulatora 10... 1 6V 
czujnik 2 temp. i zegarek 6 mm 
Automat Akwariowy B-33zl 

automatyczny włącznik oświetlenia oraz filtra 
dwa termostaty; możliwe ręczne sterowanie 
Licznik impulsów telefonicznych B-34 zl 

licz. sumy imp. do 700; oraz pojedyn. rozmowy 
Ceny: B - płytka, części, obudowa, przełączn. 

C - zmontowana płytka 

D. F. Elektronik ul. Duża Góra 37/53 
30-857 KRAKÓW tel. 58-90-24, 55-13-35 


TD A UCET zestawy do samo- 
| nAll vC I dzielnego montażu, 
oraz zmontowane i zestrojone płytki, 
profesjonalnych wykrywaczy metali 
z dyskryminacją oraz PI . 
przystwaki zmieniającej OTV 
w wielokanałowy oscyloskop, 
radiotelefony CB. 
echosondy 
generatory 

mininadajniki UKF-FM o dużym zasięgu 
wiele innych zestawów elektronicznych. 
I nformator - koperta + znaczki na list polecony. 

ul. Szkolna 2 - 58-550 KARPACZ 


- ASZ 
KOWANE 

Zestaw (laminat, wytrawiacz, instrukcja) 
cena 4,50 zł + opłaty pocztowe. 

Płatne za zaliczeniem pocztowym. 
Oferuję sam laminat jedno- i dwustronny. 

Chlorek żelazowy i pisaki do wykonania 
obwodów drukowanych. Katalog bezpłatnie. 
Pracownia Elektroniczna 
skr. poczt. 344, 90-950 Łódź - 1 

zawsze aktualne ! 








